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1. 1. lilS'.CUHU. La •tumedad 4enora1na4a raqu1\1ame, ru• deeor1• 
•• JNl" pJ.~~lclua ~ .... en l&ll.» por el alaleo J.Dal•• 811aeoa (a- 81) a pe-
ro la cteae4acl• ..,_, ee .a.6tsloo, 4ebe •• ~ e&le~\iclo 4eeo.e 1a 
aparlol&l de la v14a aobn la tlern, 00110 a.oa lo 41oea:, ble alara-
men•• • loa hueaoe de •lmal• balladoe c ••r!Wloa 4e lu prlaeraa 
edadea. • 1881, 'IJ!Ouaeau ('I 81 reooaleac\a el fDl'leo 4a1 aoe1 te de 
b.lpclo 4e koalao c la 01lft del raqultiao,y • la a1 .. '»ooa 
aniadeokl (M 11) ll•lala taabl .. de ota auene de ouraeloae•, lu 
eteotuaclaa por ae41o de loa NJ'O& solar••· tiopldaa aQRlere • 1901 
(ji 17) (& 18), que la oauaa del raquitlemo ea la awseaola, • la dle-
ta, cle ole~oa alJJneAtoa •JJled1olDaa• neoesarioBJY 8 1113 aeoam•ld 
ea,U41a el beDet1o1oao 1atluJo •3•~o1do por la lus aolar ao~re la 
ulldlaol&l del oalolo ea loa perroa. &a lJ 
MellambJ tnlla~aa4o oon oaohorroa, • 1919 (M 4r 'T G) • obeern. que 
aliment&ndoloa eapeo1almete, •• lea ger&era raqult1amo, y que. afia• 
dienuo a au die'a graaaa anlmalee, lea desaparece la eaterme4a4; l)Or 
'an'o Mfir.ma que e&iti\8 dD "tao•or BA'1~qui\1oos, 7 que 6ate, o ea 
la Y1,amina £ 1 o •• otra sube•aaa1a que ooex1ste oon ella. MD el mia· 
mo alio prueba Mul4ach11laq (.II 19 1 •l q_ue el raqu1t1smo puede ou-
rarse por la aoo16n de la luz ultrartoleta • 
.ir8 1122 ~oker 1 otroe tz 1) deaeultrea que el taotor antlrraqult1-a 
oo •• enouentra en la traoel6n 1Aaapon1tloable de loa ace! tea de hi-
gado de peoe•. Ito. Collua ., eua oolaborador• ( 0 5 y 6) aae~ que 
el tao•or ant1rraquft1eo ao •• la Yl'amiaa A• ~es'o que aquel, a 11-
/ tereaoia de '•"•• no se dea,rur• ouando •• atnYesa4o por burbujaa 
de alre call en••• Al a18JDO '1•po, o'roe illYea-.ipclorea (B. 11 y S 13 j 
traba3ando a1sladamen•• de,er.minan tamb1An la diYereidad existen•• 
entr~ la Y1tam1Da A 7 el taotor aat1rraqu1t1co, al comprobar que la 
lUZ no po41a o~ loa eteo••• ca~4o• po~ la tal'a de ?i.amina A 
lie•• y ~-.an (II 11) n»r••an la opln16D de que el ereoto ouratlvo 
que i)r04uo11n loa aoeitea de h1sado 4e peoea, ae del»la a la .mialltl 
oauaa que el produoido por la lwr.. JIG. el .DliiUIO aiio Meaa, leina,ook 
y ~:»•ect.oolc lB 12 a 1' y • 18 a I») 4esoubren que c1ertoa al!men,oa 
some~idoa a la aool~n de la luz ultra•1oleta adqu1eraa ~rop1edaCee 
an,lrraqul,1oa•, y deduoen, por ,an,o, que existe en la plel una aubN 
'anoia 1db151oe a le de los allmentos, que ea la que ae aot1va, y la 
denoa1nan •proY1tam1na D• • .Loa lD't'ealip4oraa 1naed1etamente oita• 
4oa 'li .15 7 8 8o y 11) 1 Boaenbeia y Webster (B al a 1911, deaou-
bren que la traoe1.Sn ea,erlnloa 4e loa allmefttoa. (aunque "PPr e1 mia-
ma •'~la aool~n aat1rraqult1oal, era la que reooR!a la• ra41aoio-
nea ultra-wioleta, 1 la que ae tranatorllaba en nbs,tmala aa.tlrraqul-
'ioa. 
Jil 1g25-20 41Yersoa grupoe de 1aYeat1ga4orea (H 7 1 a, .P 6, R 9 a 
ll 7 o W J l.l.e88D a la oonolu16A d.e q'le aier'u ia&purezae 1>reeentes 
en la oolesterina y eltosterina eran laa cauaantea de la aco16n aa-
'1rraqu!t1oa, 4eapda de ser lrrad1a4aa. Laa exper1eno1ae de lladaua 
T Ilea• (I D a ?) • Pohl (P 6) 17 Boeeahelll 7 Webater (R 11 a 1~) aoa-
traron t:laioa, qu.fJilaa 7 b1ol6gioamente, que lo impureza meolona4R, 
que aotua'ba de prorttam!na, era la ergoater1na 11 o'tra e•terina cte 
aonat1tuo16n aa4losa (la ergoster1na, almque tu6 desonbierta por 
Qr&OODilo" en 1811, tu6 llamada aat por if81lre-. ( tf 1 a 5) , y debe au 
noahre a haberla ez\ra14o ~•te del oorD81Uelo de oen,ano •er~ot de 
aiegle, en trano&a- bonso partlsito del oen1teno, de 4onde ee ob,1ene 
bmblfn la ergotlna). ~'r• 1929 7 51 fteerink 7 .,an ~13k (R 2 '1 3) 
1 otroa (4W -, W e ., 10) losraroa c.r1e,al1aar el produo•o r .. ul'u.'e 
ae ~a 1rradiao1&1 de la ergoa-.t:r1aa, q'ie ee llaa6 vi,Mlaa »l.; pero 
era a4D una v1 tamina impura. 
Var1ea 1nYeat1ga4ores (II 2 1 14.) ccon.traron en 19M que, la n-
'amtna .D obtenl4a de la ergoaterina 1rred1ada, no era ten aotiYa oo-
~ la extra14a del aca1'e de hisado de -aealao. 
Jiil 1951 7 32 W1n4aua y Llneert (I 11) 7 Aak~ 7 oolaborad.ona 
(.A 31 oonaiguen al tin, oristalizar 'Yitemina JJ pura. 
Wlndaus y Langer prenaran en 1933 (I 13) l)Or P1J00ecl1m1ea~ a1Dt'-
t1oo una nueva prov1tam1na D, la 22 d1h1droerP,oeterina. 
~ 1934 Weddell encuentra una vitamins D ac•tv8ft4o oru4oe 4e oo-
laaterol (W 1) ~e lo t1Ue deduce r,ue la provi,amina preaen'• ea el 
ooleaterol tiene que ser diterente de la ergosterina. Jlil l93ti iW1a• 
daua, Lettr6 y Schenck (W 14) s1Dtet1zan equella b1potA,1oa proT1\a-
m1na D a I>&rtir de la oolester1na, ea la 7 dehldroooleaterlllaa 1 en 
1936 (B 5) y en 19~7 (W 16) ee a1ela4a partiendo de la oolee,erlna. 
J:Srookmann (B 6, 8 y 9) '1 otros inveatigadores (II • T S 11) en 
1936 ooneiguen cristalizar, en forma de ester, la YitamiDa D proee-
dente del acelte de b!gado de halibut, y eetableoen que eeta Yitami-
na debe aer el produoto resultante de la 1rrad1~ao16n 4e la 7 4eh1-
drooolceterina, y ~chenok, ~Jotivando esta substano1a, 11888 a -ore-
parer en 1J37 (S 7) la vitamtna ~ cris~alizada. 
An 1938 (B 2) se aisla une nueva vitamina D, de manor act1Y1da4 
' 
b1oldg1oa que laa anteriorea. por dea,1lao16n moleeuiar del Roet•• 
de h!sado de baoalao • 
.lia'a •1pnoa1e de la h1etor1n de las rl tamina• .D aoa mueatra, a1 
par que til prooeso aa,ural de oualquler 1nyea-.tsa•1&l e1ea,1tloa, lae 
analog!s.s entre lae dlstlntaa Y1~am1naa » deeoublertaa 7 poallalee; 
y ademd.a, sua oona•1 tuo1ones; y por tanto 1 aus '!lro:Pladadee. 
1. a. DIY~IDAD. Yi,amina D s1n aublndioe, e~resa hoy 4!a lo 
miamo qu.e v1·1uua1nas D• J)Uesto que no ea ref1ere a nlngUfta tcSraula 
ooncreta, siao a oualquler aubstancia que posea le ~rople4a4 de v1-
•am1na ». 
Y1tamlna Dt. ea al nombre oon que •• deDomtn6 le que ee a1•16 pri-
menmente, poe,erlor a ea'o se oomprob6 que no ers una ea-pecie q,ul-
mioa, eino un oompueeto m.ol•oUl.e.r oonst1tu1do :por T1tamlna .112 'Y lu-














f1,8Jiilla ~ (Wt 18), llaaa4a oalo1terol l)Or loa laS].eaee, 1 noe-
terol por loa nort~erioanoa, •• atre loa produotoa dn irra41ao1.5n 
de la er8Qsterlna (B 3 y I 2) el l1111eo qua cuen•a aon propledaclu 
an'lrraquf,leu. 
Y1tam1na ~ Cli 11) •• ob'lene oomo ]'roduo•o de 1rrad1ao16n de la 
7 dehidrooolee,<trlna, y -prlnol~lmente de loa aeeitea de hl8fl4o 4e 
u1Jaalea Jl8rlnoa~ Me la ...S. tolna que•RMera ea loa Jlaldteros :por la 
aeol~n solar. MQ aooldn ant1rraqu1t1oa ea seNeJante a la pro4uo14a 
])Or la vi tamina »a. 
fi'-ina a, ,. 13 . ., 1') .. la q_\18 •• ob,leae al 1rradlar la 82 d1-
hldroersooter1ila ( 1·1). 
Yitamina ~ (W 17) •• produce al lrradiar la 7 4eh1droa1toe,er1na. 
W"1,8Jdlla »e (L 3) •• ha o'bten14o 1rrad181ldo la 7 dehidroee't18118a-
ter1na. 
J.. 3. J?ROFI.mAD!B. Las prop1e4ades oomunea a todas las Yitamlnae 
. /o 
E rgo1 lerioa L umi.J te r ina 
) 
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7 4e)alcll'Oel,o•••r1aa .. 1,8 
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11•18 oxleraoa,erina ..... 4•-llaea'• aetl•a 
~ovl,..taa D 4e la alme~a 
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.. ,hl_fi1'P(). 0,1 taaut.•••'llt ... 
I~ 
D. son: (8 a) 'blaaoaa, 1no4oraa. orla,alisan bien. al 001ltrar1o cte 
la ergoater1na, no preo1])1tan oon 41g1ton1nat eon eolu'blea • la• 
graeaa J en los d1aolYeDtea de lae sraeu, y en general, en todoa lo• 
dlaolventea oraAD1ooa oorrlen,ee, oamo eter, olorotor.mo, aoetona, al-
oohol. ~n lnaolublea 8D el agua. vua eal)eotros de abeoro16a auea-
'ran una ourTa oontfnua oon UD mAximo en !65 ·~ p. l a. aaao o eterJ : 
por ~an'o• el qu.e ae obaenen bandae en 11, ee una clara eel\al 4e 1m-
pur~ • ._.b1cl0 a ett OllhluUo alooa6lioo. prod.w.c &a\erea ooa loe 
4o1dos, loe aualee aa~on1t1oadoa reseeran la rl tam1D.a oon toda n 
potC!Jlo1a b1olcSsiea. ~ auseno1a de oxfgeno 1' de la luz, y a t•])era-
tur .. no auperiorea a la aormal, lo mi~ al•ladas ~u• dieuelta. en 
aoe1,ea, ae oonseryan 1naltera4a• durante muohoa meaee. lon termo-
l,bilea. y amq_ue realaten bien la temperatura de 100• 1. •1n alte-
rarae durante CDoho t1empo. a m470ree taaparaturaa p1er4en rAp14amente 
au act1Y1dad t1s1ol6g1oa~(.lb la Da, por e~emplo, a leD• o. (W 1.) ge-
nera una meaola equir.toleoular 4e p1rooelo1terol ( B 12) e laooalo1-
I IS 
feral (6 I) loa cuelee han regenerado la Wll6a de loe oarooAo• a 7 t). 
Son ea\ablea a loa 'loal1e, pero los Aoidoa mineralee la• daetru,eD, 
asl oomo $1 tormaldehido, el agua osigenada y loa gases nitrosoa. 
~· doblee enlaoee eon oomprob~bleH por h1drog~ao1~n ea'-lftiea. · 
Lea deb1arogeDao1on&e eoa eelen1o ~ prod~cen ntoleoa cielopeateao· 
t~nantr6D1ooe, · ooao lee sucede a las !lro•1tu:.lnee 1 por ao existlr en 
ellae eae ndcleo. ~e demueetra la existenc1a del nueYo 4oble aalaoe 
en 10 - 18 por la ad1o16n del &Dhldr14o mal61eo, ee,ando la Yi,ami-
na ee,er1t1oe4at (I 15) que produce (a), el oual tratado con diazo-
me•ano, 4c (b), y "tate dltimo dehidros.nodu oon .. l8111o, pro4uee tm 
der1Yado Aaftal6niao,o). Al 111111110 t1eJrrPo, la entera.ior oond•eaot~~ 
i 
de Uiel8 rat1f1oe,q_ue lllgue exiatlendo en lae ntamiltesel doble ell -
laoe 1-&(en oonjttR&olc5n con el 10~18). Las reaoc1oneo oon 4o1do·.. cr6-
m1oo. que produoe (4), oon JtlllatQ._ que orlgina (e) :1 oon ozono que 
da (e), dsmueatran ampl1amente le rotura del enlacd g.10 existenta 
en laa ~ritemlenas en•re loa n~cleos B y 0 (~ 4).(6n lae ntald.nae 
'" 
8 sin doble enlaoe en la cadene. la,eral., eon ld*t,1ooa loa proriuo-
tos r&sul,G!lt• de la reaooi& del Uln04 y del 03; en loa aue ezlete 
e.l ~~ l.oa roupe, fluLutrandO Wl oeto&oido). 
1. 4. llS.L.u.&.I.iNTO /, La v1 tatrlns D deb1do a a uP. -p!'Op1e4attes, sif!l'lPre· 
aa eaouen\ra ell ltta ~·· iJe.gt\n Vogel (Y 4) oi so extrae sin sapo-. 
nitiaar. no se aapara por oompleto toda ltt vitandoa .v existen-t.;, 7 
ademAa, queda aoompanada de eaterinaa, tosfat1do•• 7 grasas neutrast 
por 'ianlo se de~• saponltlou-. 
~ aepe.raoi&l de ea,erinas puede ctteotuarse par doe r.rooe41m1en'to•: 
a) .11 de 8uerra11t (8 JM) twlda4o e la pettuera solub111.dad 4e laa 
eaterinae en aloohol me,flioo en ~to. ~e disuelT• el 1naapon1r1oa• 
ble en aloobol me,flioo oal1en•e, 1 se enr.tfa a oon\1nueolfn a 
- 10• ~ •• separAndose a•f la ~or pa~ .. de las eeter1nea, a oonti-
nu.ao16n ee ~Yapora a l/3 la solu.o16n, 1 ee l.a lleYa a -?U• c. oon 
nieve oar~nica para que ee eeperen le.e eeterinee retantse .... re-
pite eotu operae16n l.as veoee neoearuitla hasta que nc ae obeene tor-
mao16n de l'reol ~)1 tedo, 'J 
b) Yar1os eutores (~ 6 y 8 1 9. B 4. N 3 y I 15) citon el heobo 
de que la dit~ toniae ( Oti6Hg20 29 ) • al uni~se aon los esterlt-l4ea que 
poseen un o:chidrilo en el oerbono 3 y en la oon1'1guraol&l' (eoao lee 
auoedo a todas lea eotor1nes Tegetele~), f.o~ el dig1\dn14o 1 (com-
puesto moleoulnr oonstitufdo por oantidades equimoleoularea 4e •bo• 
const1fluyentes, y tan insoluble en Rloohol, que lllaeta un pec:_udo a• 
oeso de di~1 tonlna pnra erectuA.r uua. prP.c~.J)1 taoS.6n pr&o't1oamente ouaa. 
titativa). Qonceiendo la oflllt1nad de esterinas preaen,ea ea el aeal-
te, a., DUcde realizer satisfacto:t-tamente su preai:Pitaa16n -por eete 
prooedlrdtju-.o con unn sola oparaoi6n • 
.Uiguiendo loa m!todos 1nd1oa~oa, al1n oueda lt\ •1 tamiD.& It 111l1da a 
lP vitnmlna ~ Lo~ metodos ~onocidoe pnr.a cfectunr la separaolda, ee 
t'lmden ~n: 
1•. Asltao16n ~..n mezola ~e dos substanoiee no solubles eat"' a1. 
2°. Adaoreioneo oromatoRrflt1caa. 
3°. ~oionee oon anh!dridos Oe 4c1aoa dioarboxiliooa. 
4°. ~est1lacionea molecularce an alto vac!o. 
,.,. 
Uitae blbl1ogr4fioae dtil vrimer m~todo Ge ancuentran ea .. raoher 
t.K 3i 1 .lirooknann \B b, 6 y 9} los oualea utiliz.an ptd'ltano o bonceno 
y metanol acuoao; las de Vogel ( V 4) uor.l c:t•:r tle petr6leo y 4o!do 
ao&tico, o aloohol de 96 ,.; o bien, oon aleohol naet1l1oo y otroa hi-
drobarburos. ~J~plos del segundo metvdo retieron lftrrer (K ~ a 5) 
y MUller (M l2J con al4t5..1na y Uerle y v. loke&en con ~1erra moD• 
•ana. ~era poner de mcnitissto o6mo estou m~~odos son mas prepara~i­
voc ~ue anal! "Giooo, se explioa datalladu:1enta un ajer:rplo qu.e ooa--
prende oonjun·,relente el prlooro y segund'> ra~todo •. BrookmaJUI (B I) 
renliza dos trntorrlontos sucesivos oon be!1G1na y metanol, a los que 
siguaa trea adoorcionos oro.,.~atogriJflouo con JJ. (Oli)3 • elln1Dae16n del 
oolorante usado para hncer visibles lns c&pas ox~n~tosr'tioao, eete-
rit1eaai6n con oloruro de 3,5 dinitrobe11cen.o, d1soltic16n 8ll lten.oeno-
-benc1na, y vueltn e traterlo con AJ.(OH) 3• Aunque ltoa..t.•rR (a G) 
manlt1eeta que eon. los me!Joree, sin embargo Hiteert (B 15) iKplloa 
I 
claramente, como era natural, que eetos m6todoe ~ue no a1elaa bien 
la Yitamina D, no pueden ser anel!ticamente pertectoa. B~emploe del 
tercer m.Atodo aon1 •1 de llalmer (D 1) con anh!ttrldo Ml.Aloo, el 4e 
lindeua ( W lbj eon an.b.Sdrido o1trao6n1eo, y el de a!Jaoaa 1 Z.Uva 
(8 15) 7 Fnder (.1 3 1 4r) con anh1dr1do fiA11co; 1 del auarto •'todo 
el de Beslewood y llrtmaond (H 4t)y el de Hialmen (B 16), -(Jiellbron 
(H 10~, Carr (0 !), Drummond (D 6) y Hume (H !!)., .MetoB tltlaoa al-
todoe tempoco son cuantit&tiwa. Dalmer temb1t.C.n reoonooe que oon el 
auyo se obtiene solm!lente un 90 - de l'UBeSa. ~ c!ebe oltaernr que, 
o);)erondo con eete t\l. t 1mo m6todo, tu~ nomo se de•oubrld la 'ri tamlaa 
I 'I 
I De'er.m1nao14n. 
Loa aatodos ampleadoa para la deter.minaoi~n de la vitam1na », ae 
olaelt1oan an tree grupoaa b1ol6giooa, t!eiaos y qu!mlooa, 
I. 1. JllrtvOO~ BlQLOOICOS •• Se ballaD ea la :produool&l de requltla-
mo en loe animalea an que ae UJ)eri.&aen,a, 1 a oon,inuao1&n ae Ya eu-
m1D1strando, a algunos de elloa, 41terentea oantidades 4e v1tam1na 
Jl haa•a au ouraoldn. ~ eaplean ra\as o polloa • y •• preolea un lo-
,. &!aiwo cie .l~ij aDilalalee para que~ ttl u~or Ao Rebaae de Wl 4 J.. J.oe 
m'~odos que deaoribe la b1bl1ograt!a eon: 
a) AD411•1• del oale1o 1 t~etora de loa huesoe. ~ropueato por Bher-
- 7 t»'e1bel1DS (8 14); ae tuDda en la manor proporoi6n de caloio 
1 tdatoro que exia;e en huasoa deaengralalo• de BD1malee raqu1tioo•, 
en oomparao1"n oon la de loa ar'P1Mlea eanoa. ~ realiza en ~&mu-
rea. 
'b) "waea.'o de peso. ~sarrollado por Qoward (I 8). Be baaa en la 
relac1~n •'beerYa4a en aD!.males J~TeDee, .ntre •u peso y le 0811tlde4 
de •1tamina » que ee le• pro~rclona. 
c) H1s-tol6g1ao. ldeado por Mo Collum y oolabora4oree (O 7). ••1•-
te en la obeenaoi~n de la l!nea que s~«e e.a. lae z011aa elf oalo1t1-
oe.ci&l qua ee'! oone,1tufda wr '-5(J04)2 • 8e realiza 001 tlt»lae, 
ct1b1kls o redioa, a loa oualee se haoe uaa eeoolcSn antea •• aumeratr• 
loa an .Aftll03 • para que el ~(RO 4 ) 2 se vanatoae ea. ~(18,). :ie 
laven aon e.gua dest11a4e, y ae lee expone a una tuene lu, huta que 
las ~raae oalc1t1oadaa tormen tma IJ8Doha negra; ae o\teern. 't'1aual o 
\ 
totogrAt1oaaente la me1sAtls1a, para a'J)reoiar la linea 4e •ala1tlca-
e1~n. 
4) })- de las heoea. oephaott 'Y Baoharaoh (8 11) obaenazron que el 
Ptj de las hcoee es aloallno en el raqu1t1sao y Q.ue la curta de ft• 
r1aa1~n hacla la ao1dez, Ta paralela a la auracl6a. 
e) Rad1o~t1oo. !'o~on 7 Lovflftaklo14 (P '1) ee,udian ton 61 las 
dependenoiaa del raqul,iamo oon la 4eoalolt1oaoi6n, o aea, la 1rre-
J,/ 
e'lla:r11a\J. de la ~~ons ~o oa1t1oao16n, el eSJJeaor de la zona ao oalo1-
rl~a~Ja ~'-a:f1eo-ep1f1n~ria, 1 cuendo he. lugar.le 1nourYao16B 4e la 
I 
dl,tlsiu de la tibi~. 
t) Relaoidn oen1zas/Mater1a org!nioa 1e loa hueAoa. Wh!ok v o'ro• 
(C 3) observaron que la relao16n oenizas/msteria org&n1oa ll~otuaba 
de 0,4 • u,a en las ra,aa rnquit!oaa 1 que ea l,G en la rata Do~. 
2. 2. r!~DOS FISIOOS.- ~lo ex1ste uno de Reer1nk 7 Wi.1k (II a. 
R 4 y 'l' 6) que cons1ste en la nted1o1t1n. de la 1ntenalda4 del eapee• 
tro d~ absoroi~n e~ el ult~oTioleta, en el cual, lea vttam1nae • 
presentan un m....~-ximo en las 265m. 1 . ·~te m~todo s~lo es .aledero 
euando le vi ta.t!11no iJ se enouen.trs en ausenoitt de otroe eODrpuea,oa <le 
a.nllof!Q es-pectro de sbsoro1~n; por tanto, no ee puede u'1llaar en 
Qrudos de 1rradiac16n de la ergoster1ne, ni en aoeitea de peaoado. 
JSn este 'dl ti.rrio oeso ha reecmendado r~roussen (II 1) la eaponltlcao14n 
y se~araoi~n de esterinas (S 16) y de vJtamine & ~r adrorol~D ee-
leotlve eon £120~· 6uchs {t 1 1M 7) he efeetuado tamb1~ de,er.m1-
u~~i~n•s en &OQi~e• de o11va 1 •'aamo, aa! cono aeaau (P 2) ea otroa 
&e~ites. 
a} Reaoo16n de -"rookwann :1 Uhen {» 7 j. 1.o. vi 'ta.~na JJ maa 8b0l5 en 
~oluu1~ll clorot6rmica, produce une ooloraoldn anaranjado-nmarlllen-
ta1 con lm. mb1mo de abaorc1~n en llle 1500a Jlt • .'Sa determinable, ~or 
tanto, oolorl~ar-Striea o eSJ'ectrose~ciear,ente. ue he.n Fmalizado median-
te ellG, s1Jb·.Jt~o1~ nao;u:-eles q_utt aontG.U!an ~ocas o de Yi'emilla 
U (~ 2 1 j 6 Y W 26). Una mod1fiC~01~ dS e8t8 S~todo R& efeo,da aere-
ga:ld:) olo::.·uro dP- ao~tilo {lC 4). ~an'o para la C.e,erm1nao1~n oolori-
m~t:;:-ios, co.m.o para la ee:peotrosc~JJ1oa, se racoaienda la .separao16n 
de vit~~:!n~ " con tierra montans. y 4' esterj.nas con i1.~1toa1na, -r>or 
dar estaD aabstano1ae, en an!logaa oo~dloiones. oolor•oi~nee 1 es• 
pectroD 1<l6nt1coe. Miles y sus c:olaborad.oree \.Iii 7) han tra,ado tam-
o1An de meJorarlo. 
b) Reaco1~n de '-iruz-Coke ( C ~). ·una soluo1~n elcol611oa de vita-
Jllina u. oalen-.ada a ao• o. eon 'o14o · olorhlclr1oo oono••ra4o; pro-
duce una oolorao16n Yerde oolorl~e,reable. Vn pequefio exoeeo de KOl, 
o una d1sm1Duoidn de la temperatura. produce un preolpi,ado blsnoo. 
von eata reaoc16n ae pueden de,em.lnar aprox1rila4amen:te unea 500 o 
de T1 tamina ». 
o) Reaool6n de ~den 1 ~zoni (H 1 1 2 y T 9). Una mezola 4e vita-
mins ~mae p1rogalol en aoluo16n olorot6r.mioa, {o de eter de petr6-
leo o beno6ft1oa) ae oonoentre en b&no de marla. ~. le aaade uaa aolu-
o16n rec16n preparada de ~OJ.:, en aloohol absolu'o• 7 slsulendo en 
el bano de agua, a loa tuatro minutoa or1s1na una oolorae1~n Yiole-
ta oaac~a que ae »Uede A•'•~ur oolor1m4,rio~ante, o oon el to• 
.Smetro de .Pt&ltr1oh. t;)e aeoeel•a Yi\amina pura, puea la 'aqu1ater1nA 
1 auJ)raaterina tamb1ln pro4ucen d1oha ooloraoi~n. ao ee puede reali-
zar en aoei,ea. 
d) Beaco16n de 1181-llieeel.er (X: 1 7 Y 3). Be diauelYe Ti tar.tina u 
ea ao6t1oo slao1al, ee hie.rn ooa JllfJ04. oono•trado, •• le ai\ade una 
•oluo1dD de »r2 • ••••leo alaolale 7 apareoe uaa oolorao16D nia 
que 1'8.8• a Ter4e. Va aaeao 4e llr8 4••'ru7• la oolorao141l. lll ar2 
puede euba\1,u1ree por 012 • 12 , sabldr14oa 4e &ol4oe orRtnlooa, y 
al4eh1doa. ~ J1aS0 4r puede •ill» ••1 'u1rae por o'roe 6o1dos alaeralu. 
l.u eolonolones q•e •• pZ'Oduee en •••• Yarlante• aoa, prlaolpal-
~en'•• Ylolet••• Yerdee r aSJl••• llti 4eaorl-16 ••'• reaoo16m para 
eater1nu. lok 1 thollu (& 1) la aplloaroa ao~zae homoau. 
e) ReaoolcSa 4• l.lelteraana (L 2). Vl,malaa » a oon,ao'o OOD BOOl1, 
u.s aabl4rlclo ••••1eo 1 '•lclo aulr4r1oo oono•'ndo, pro4uoe liD aa1 -
llo amarlllo-roJo-yioleta .a la 1ntertaae, quedaA4o Yer4e el eloro-
to~. .la'a •• aa •t18\Ul reaeci~D de eaterina• que »urollard (.1 11) 
a1••eru.•1zcS. Jle14UcaAka 'll ~~ .. twU.d oo.a. ella la ergoa,~1Aa. Wie• 
laad 7 Me11aer• (W4- J181llt1••'• que la luais-.erlaa, •aqula,vinat .,. 
supraa•er1Da 4aD lqar a eeta reaeoi"n de 1111 ao4o auobo JIUl8 dlbil 
que la Yi 'ulna D. 
t) aeaoo16n de Mee•eamaeoker (K 3) • .Aiia41eado Ulla eoloo16n eloro-
t6l'lll1oa de Yl iomlne a ( o ersoa' erlna) 1 1n012 y lllhfdrldo aot,loo, 
se obeerYan ooloraolonea que vlran del rosa a~ ver4e eemeral4a. ll 
~n012 puede subst1tu1ree por ~f05• 
s) Beaoo1on de •a•h (N 1 1 2). Vi,amina »mas aee\a'o meredrioo 
an ao6t1oo glacial 1 'oido aultdr1oo,oonoentr.ado tormaa un amlllo 
amarillo verdoao. 
ll) .lieaco1&1 de Moller. (.N 5). V1tam1na D oon oloruro •'aaaoao e 
oloruro de '1on1lo genera una oolorao16n rojo-anaranJada. ~eua 
(0 1) aaplea SbC13 en vez del ~Gl2• 
1) Reaoc1~n de Pregl (P 8). Vitamina D oon HalO• eoaoaatra4o pro-
duce un color roJo 1ntenso. ll autor thte (D 2) enudlaron aaf loa 
4c1doe blliares • D1raoherl ., Z1111nkeD ( D 5) hormoaa~.s 'I Woker 7 .Aa.-
'ener (I 19 a 25) la vi temina D. 
J)Beaoc16n de ~ettenkoter (P •). Se llama asl la reaoolda que eteo -
tdan diversas substanciaa al mezolarlas con saoaroaa an soluo16n aouo-
aa 7 'cido sult6r1co. La vitamina D, an este.a oond1o10Dea, da 1U£&r 
a UD aaillo 1aHrtls1oo de 't'allu •cmall4a4u, qae 4e arriba a abaJo 
BODl Yer4e, vlole'a 1 roJ1sa. ae aaruPflll a o011-.1auao1&l muohaa expe-
rieno1ae -.,oa,erlorea que, aUDque 41t1erea de •'• reaeo1&a, •• pue-
d• aoae14eru var1aalonee 8\lfaa• Abe 7 Xawasu'1 (A 1 1 2) ~leaD. 
Ya1n1111na 1 'aldo toet~rioo. Mar=a~ateD (B 3) glueoaa 1 4oldo olor-
hfdr1oo. tlenke 'J 1) toat~r1oo 1 turtural.. Aulro 7 8h1Jaara (K I y 7) 
beual4eJal4o T •sl".&• Oq ... (0 1) tno,osa y Ul. Sllllal•lsger (I I) 
41Yeraoa al4~4oa, MaiO, ~ UUU 4e Bll04• 8oherrer (S 81 lteazal• 
4eh14o 1 a..-4 • 8cba14t (I I) 7 Kerr (.It 8) etlt,taala • aloobol. 
Ioker ., Aa'eaer (W eO a 2&) eon Bs~G4 y turturAl, oomo eatlguam81l\e 
la realls6 U4raaakJ (V 1). 
lie 4e des'-ear la uperlene1a de Villar Palaal (Y 2) Q.Ue 1 reallzan~ . 
do la reaac14a en la torma prlait1Ya, pero en m.edlo alooh6lloo, eon-
alcul6 un oolor uul hoao8'neo, 1 .Por 'aD'o• oolorlmet:reable. 
I) .Reaeol&l 4e Sallconlq (a 1 7 K 6) • ira vi,aalna D c soluo16n 
olorotdrmloa oon .lie884• oolorea de ro31F la capa eultdrica. 
1) Reaoo1dn de Shear (S 12). Vitamina D oon una aeaola 4e aD1ll• 
na y clorhl4r1oo 1 a la temperatura de ebullicl~n, produce a oolor 
roJo. ~"a reaoo14n la oonoiguen tamb14n eubtr,a.ncias d.1Teraaa 1 AO 
aot1Tables, oomo la ergop1naoona y el per6x1do de ersos,er1Da. 
m) Reaco16n de ~obel.(S 17). Yitamina D oon clorotormo mae la 
1,3 d1olorh1drina de la glioerlna y oloruro de aoet1lo genera un 
oolor amarillo que paaa a verde azulado col.ori!~e,rea-le. J.l1rlo' 7 
Roulr (P 5) la cons1deran meJor que la de .Urookmalm, &Wlq\le no eisue 
la Ley de Beer. Trabajando sobre aoeites (R 16) la Yaloraa eta preo-
auparse de las eubs,anoiaa que la acompafian y que deade lueso ln,er-
fieren la reaoc16n. 
n) Reaeci~n de s•oeltzner (S 25j. Vitamina ~ en soluo16n aoeitoaa, 
mas ~015 torma un color rojo pardo ~ue va obscureoiendo haa'a que-
dar negro. be'a reaoo16n la dan todas las vitaminaa y hor.moaae (0 ,). 
oJ .11eacci6n ~e 'J:ortelli y Jattll ('r 7). Astos dos 1'allano• descu-
~ 
brieron esta reaoc16n trabajando sobre grasas. u'roe 1aTea,1gadorea 
(il 5 1 9 1 P 3 ~ I 3) k a:pliwfll'Oil a la 'ri'CMJna D. Yl,amtaa D e so-
luol4D aoe1,oaa ... aoluo16n olorot~r.mioa de ars orisina QA aDlllo 
azul en la ln'ertue, a d1tereao1a de la erso••erina que lo cla Tarde. 
Santoa Rulz T Villar ~ala•f (8 3 J 4) Demoa,raron que el bromo eteo-
''a la aoo1t1n hlldflllctal. 
:p) Beaoo1&l 4e 11'' J 8vJ.llYeD (W lBI. llupu'• 4e aeparar oroaa-
'oPtloam•'• la etiNMiloia• CJ1M aooapaiiaa a la Yi~aa ». u•111&aa 
8-0lz em 1,2 41olo~e~ 1 elo~ de aoe•llo. 
., 
l.oa aho4oe de Yaloraol6n cle la n••lna D expueetoe en el oa]d• 
'alo aDteri.or, •eada Yelasct•es (Y 1) ~JO •• :perteo,oe. J.oe ltlol'-1-
ooe eon au puate•~•, ad..... 1nelu,c la Yeataja de 11eoea1 tu ae-
noree OaDtlcta4• 4e 'Yl 'ada• que lo• de 1o• o"ro• gru:poa. .-. ••lllo 
mo1erran sran4ea lnooaYeale'••• 1araa •3eouet&l, pel1groa 4e tra• 
oa80 deltldo a mueRee, lDteeoloaea eto., ••r aeao• eooa&111ooe1 ·~ 
aabazso para que ooaaten de uaa ~ ezaot1tUd 1 •• aeaeel'a que loa 
uimaloa que autl'c la expeheah.c14u, aean todos deac81l41en'ea 4• 
Wla mlam.a zwu, 1 ee 1mpoa1'ble oan'u ooa 1;ato• 81dmal• 4e la 111•-
ma oamada; ademata preo1s8Jl que loa ateouore• haJ'&D enado anterior-
mea'• aoae,14oe a 41etaa aprop1ada•• 
Lo• m~todoe tfaiooe o eepeo,roeodflooa ao 80ft pr,et1ooa (P I) por 
el heob.o de que laa subs,ano1u que normalm8111;e aeom~aD a la• T1 '•-
m1ou a, preaa'ea 1118ztmoe 4e alteorel&l J'reGliJelft•'• 8ft las ml.u 
10D81 •uaea 4e on4a qu.e eUaa. 
De lo. nwae~aoe -"o4oe qulmiooa tlxpue•,o• • la ..,-ol'la •• aia-
plea reaoo1one• oWlll'e'lYM, 1 1• q_ue laoluyc JJO•llt111cla4ea oolo-
riml,rioaa, otreoen lu de•••••~• cle ao ser .. !'eeltleoa • 1 4e que 
3"o 
laa aultetanoiaa qae ae ellO\leD.'ftll ~-·0 a la na•laa .I prodUOaD 80• 
lorac1onea an!losu, ., o..., 7a •• ha vla\o • el oapftul.o 1 lo la'bo• 
r1oao que reaulta el aial-.1-.w 4• la n tatdaa 8 ouaa4o •• tftda 4e 
ob,ea.erla, pareoe tnooa.-u•te el repet1r •••• aperleraolaa al ua-
11zar mae pooae ....-• cle 41oha eutteteaola. ~· 4e ello, .loa ma• 
importan,ea el de Halden 1 '.fsoa1 y el ae Sobel, atmque peml'• oo-
lor1me,rlae, ao al~en la 187 ~· ..... Uaioeente ttueda exo~tuatto 
de eete repaso, el de Jlrookftllmn t -.a, pero 7& se ba rieto JJOr 1M 
retormu en n ln'roduo14u t OOGIO 4eltl4o ft la laena1t!l14ad del reao -
t1YO, 7 a las aoha8 preoauolonea que eon aeoeeanaa para una buM& 
r-.productlb1l14a4,ee 7a d1t1o1l au perteo•a eJeouol6ft euaado ae 
l/ 
enouea.tn a1•la4a la 'ri..,.'na; ... 1o d1t1o11 ae •ruatonaa c 1JQG~ 
aible euando ella ae eaoueD1;ra ua14a a la vi -tem1aa A. 
~ i>Uede deal~. por ua,o, ooa toda Juatlola, que el proltl-. de 
la Yalorao14a de la Y1tam1na JJ DO utA reauel.to 'todavla, 7 oomD a1l• 
meli\a oada ve& aae la 1mponana1a 4a laa T11;am1naa, debld.o a la Jllll-
t1pllo1dad de tuDcione• oatalf,ioa• que realiaaa en loa orsaalsmoa, 
es oada ves JIU lagen'e el 'f'Oltaell de eu produoclda • r mu 1JU111leate 
por eD4e la reeoluo1da del proltlema de au valoraolde. 
~!monos Putt a trabaJu • ello, 7 4eapu'- 4e repuar la multi• 
tud de reaooloaea que 4eeerlbe la b1~osraf'fa1 •• preatcS ••••ldn. 
preter•\e, al heoho reel6D deeoul)leno por al Uootor flllar .Pill.uf 
(V 2) de que la nta•laa »2 , apueeta a la reaool&l 4e .Petteakote, 
mod1r1ca4a en el seat14o de .. plea~ medlo alooh~ll.a em ves de aoao•o, 
y deapu'a de agltarla. produc!a una ooloracidD azul cele•'• oolor1-
metreable. 
:1 X P :1 B I • • B '1' A. J, 
1. iBtud1o de una nueTa reaool~n ocloreada 
que per.m1te e.aluar ouantl'a'1Yamente la• ~tamina• ». 
1. 1. P.lUMl!.:lU.B ~tmll!:HO:U.S. LJa: DiS B;DR.- Se ooaelld ••"• 're• 
baJo, repitiendo la• exper1eno1ae descritas por Y. Yillar Falae! 
( Y 8). " 1;-2 mge. de saoarosa, ell un16n de 1-2 IIIJ8• •• n'lllllina Jte, 
•• d1auelven en 1•2 oo. de aloohol et!lloo. :Se afiac!en uau RO•• de 
'cido aultdrioo conoentrado. Al &81tar, ae obt1ene uaa oolorao16a 
azul celeste eatable". 
Colocada la doble aoluoi~n en un tubo de enaayo. •• de3an oaer 
eobre las paredea de ~ete, unaa so•a• de 4o1do sult4r1eo oonaetra-
do. ~ 4o1do, dabido a su gran dana1dad, llega al tondo, tormando 
una rase diterenoiable de la alooh6lioa; 4 medlda que ee mayor tl 
I 
ndmero de gotas 4c1das intraducidas, ae va aoentuendo UD oolor ~oJo 
olaro en la capa 4o1da. 141 la 1ntertaae • se rorma Ull; __ &Jalllo de aaa 
j) 
tuefte eoloraol&t, que ae OOJI!)Oae de ftrlaa '0Dallda4ea. Al agitar 
quecle ~eneralmente UD dnloo color, al cnaal. no ooncuer4a a1empre oon 
el azul oele•te pre~ista; ~Ulas veaee reetLl'a ?loleta, verdoao o 
roJiza. Ia. Ia parte interior del Millo "'1ra a rojo o oaa,aflo T a 
la eu~er1or v1ole-., verdoa~ o azulado; la taee s1tuada enolma de 61 
aiempre .que4e 1noolora. 
Jte ourloeo aehalar que a 'J8a color&t)16r\ azul q.ue JDttahoa ea••70• 
preaentan ea la lnterreoa • oua..'l4o ae la S81 '" oon una 'ftlrilla ( :pero 
edlo a ella, junto ~on la taaa superior), el oolor aaul ae dltunde 
por la zoaa au~erlor hom~fteMente, pero no de modo •••able, pueato 
que oon el 1i1empo nel.,e a oaer a la 1ntez-taee. Wontrar1emea.,e, ag1-
•ando conJua•smen'e 'odae las tsae•, eea azul el oolor reaul tante o 
sea otro oualqulera, per.maneoe d1tuDd1do de modo eatable y homoRA-
neo duran•e var1oa c1entoa de horsa. 
Se obaer.a 'amb16n que, cuando en el anillo i~tert,aioo ee deaou-
bre el oolor azul, entre otroe, *tte color es el 4Dico que peraiate 
deapa6a de la as1tao16zt., J cuaDdO oquel eolor JlO tl])&reoe C la la'er• 
taee, \as~oo lo hsoe poater1or.mente a_la agltac16D. 
<.Oler1eu4o 4eeoubrtr le eeu•a de laa dlatlatea coloraelonea que sur•' 
8eD en la ree.oa16D., •• tuero11 mod1t1cM4o P.1••emAt1oamen'e las aoa4i -
olone• deaorltaa JM)r Yllla• Falael, para po~.er t1Ju lae base• de una .... 
buena repe'tl'b111d.ad. Aaf en ca aerie de enaayoa a loa oaalea to4o 
era ld6nt1oo menoe la cant1ded de saoaroaa, la cual se 1ba lnoremam-
•an4o sradualallte, •e olt•ena que, a medlda que ft aamen•uao la oan-
'ldad de dlobo d1hol6e1do, Yaa paeaado loa colore• t1Dalee, cleapua. 
de la ag1tao16D.. 4e asul. oel•'e a azul gr1•'•eo• Yloleu J lila • 
.1i1 lo que reapeota al 'oldo ault11r1co, ae obse~ lo al(IU1en11e& 
Con pooae gotaa de Acldo ( 2 « 10), ~6lo ee obtlene la ooloraoldn ro-
~o ro•Aaefl. en la ease Aet14a, pftro no ae torma. ( o en tan :peq_uefia ~~aea 
que no ea perceptible) enlllo azulado 7. al a@itar, tampooo ee Ta 41-
oho color. sino una dllucl~n del ro:o. con trana~crmaei6n a tonoe ro-
••aeos o amarlllentoe. 
J( 
Quando el 4o1do eult4rioo •• 1Dtroduoe 8ft la 4laoluoldn oon a.plioa 
intenaloa en•r• la adiol&l de Ulla so•• CNalquiera 7 la eliUiente, no 
es tan tn•enaa la oolorao16n del aaillo in'ert'•loo, en oamparaol4D 
oon la obten14a eteo,uando rip14amente el go•eo, a ma• de 'ar4ar 4e 
1~ a 30 eegundoa • produelne. Owmdo ao -•• torma el anlllo, deeJ)U•• 
de esl 'terlo, '0118 el todo uaa ooloraol6n de nno olarne. &1. mln1mo 
neoesario ~ara ~ro4uo1r ls reaool6a eon 16 a SO sotae de •o1do aul-
rdr1oo; pero euaDdo las oan•tdadee 4e aultdrloo.· afladldaa eoa JU7or•• 
que lae reeefiadae, y el ao•eo •• pro4uoe mu.r len-.amen'•,. llep Ull mo-
meato an que el dnioo eteoto Yiaual ob•enal»le, ee UD simple aeo~e­
o1m1en1io del color rojo de la oapa sult4rloa, o sea 1 1111a dlluol&t. de 
la reaooi6n oon eu oonsiguleD'e 4eoolora4o. ~1 la .reaco16n se Terl-
t1oa con una sraa oan•idad de su1tdr1oo 1D'roduo14o rAp14amen,e, IDa 
ooloree que •• obt1enen al asi'ar son oor••· 
Beapacto a la tuno16n del alcohol ae obeerYa nuet a medide que va 
a1endo mayor au ooncentrao14n aouoaa. la reaoc16n se Yft eteotuando 
ocn un ~a~o ~enor de inten~ldnd. 
Si le "tP2ele del dcid~ n~n lA eolunl~n et~.no11.oa ae e'teet6a al re -
v~s dP. eomo r,e he ~P.Nqle.do hnst3 shorn. o ~~e, vertiendo la eolual&n 
aobre el Ac1do, la rer.oni~n se produeP im1nl p, 1tt~tant4neaznen'•• 
~ta P.olorAc16n ezul que se ~rn~uce,eat~ o no ~ueata la eoluel6a 
e le. luz, eon el t'.(-'Jm~ ~r. VA nbseur~e1endo, y na!, un e~ul que re-
o1~n obt~n1d!' sep_ :o~l!d.o, e. lor~ dos otrP-s 11!a :::e e()nTierte ya u. ua 
azul me-ri.n.o. 
\iuendo se eteot6r. nne d1lue16n e ~an volWllen nor media de adioi6-,n 
de ngue, ee forme un. -oreeip,tado negrnzoo, d<' earaoter &epG113oao, e 
iguale'rlente ee orJ.gine este prec1J)1 tadn l!ep,ruzoo auem~o la ctlluol&l 
eouosa "~ eteetda sobre nne. snluei6n de los "'.1nmo• !'eafttlwe •in Y1 -
tamine ~. 
'->e ol'ull'!M'e eeimismo que, on.Pndo 1"- OA.~n e?.ul homo~6n.ea tormada en 
la reAc~~-~n, oe r11l,tye oon P.~nnnl, !\IJAft a vP-r.dnR~.; en cf!Mbto, a1 la 
d1luc1.6n ~e ~1.',~~t11A en u.n~ :~1"_\luot~n i!e ~nl f_,,..ico ~n etMol 4e la 11te-
.. oonountra•i6A qua la ta~al qu~ exia'e en la aoluo1~n produotora 
4el eolor azu.l, dicho tLZLLl permaneco dure.nte d!as. 
Uond.nu.dn fa la sist6J16t1oa Cte Ul.la retJro<Auo1b111dad C!e la reaoe16n • 
produJ~ronEe ·una seri~ ue enaayo~ ~ue sol~~nte se d1tersmo1aron ea 
la cant1uad dd v1t~na ~~ ~re~cnte. Lleva~os a Ul4 colorimetro oouler, 
ee desoubri~ y_ue J.A +~eaqgiOn es5u.cliasl~+ ''SUi 4za l.a Ji1 !ev, heobO 
tUAclu:.nen iu.l ,peu.'a la :&:eu~1zaoi0n de una \n.ufllla oolc.,1~1metr1a, 1 pe.ra que 
rcoonocidu su ~por\~1c1u, tuvi~xa ubJ~tivu p~4~tiuo el oont1Duar ea~ 
'ud14ndola. 
1. a. M&CEIJll.D llB UB R.IWOTOB.• le•pluan40 la aaoaroaa por lae 
au!Ja~anoiaa 1n41oat!aa en el ouadro l, 1 mesol~olas aon 'oldo eult6-
r1eo 7 Yi,amlaa »a. •• olttlenea. loa ruul15ado• lad1oa4oa en dloho 
oua4n. 
ID Yls'a 4e que tanto oon reaotlYoa 1nors4n1oos oomo oon aubstan-




Qoloraolones obaerYa4a• oon reluo\orea 41Ter•o• 
Subatanoia ,ra,ada •~rm~ Beaoo16n e • )rHene1a 4e banoo rttemina Da 
.A.aetona ~-01-CBz Bo3o ob•euro Bo~o obaeuro 
Beazaldehido o-~e: Aaare3ado .Aalal 
0 
Benzotenona o-:-o AaaraaJado .Ailaraa3a4o 
'enaa,renoquiaona ~ Jmarillo .flaarillo 
-
h.rtural ~~;e<: c 'II Viol,oeo 
-ul 
Qluooaa ~:,u~ '" Yiol,oeo -ul 
Mal•o•a c.-,_, H...t II,, Yiol,oeo Azul 
2 metll 1.4 «r.C#i iloa,oeo Bo•'•eo n~oquinoaa 
"iocol ~ 2me,il 3o~ 0~H~ ,/" .Azlaranj ado Allaranj ado 1 14 aattoquinona ~ 0/t 
eio. 
c V A D R 0 I (contlnuao16a) 
Ooleraelaaee o-••rYada• eon re4ue~or .. 41Yerao• 
8ubna&lola tztatada l'6rmula Beaeal&l ea Jb :pr..-ola 4e blanoo v1twniAa »1 
o\ aaftoq1llaona t,~. ~ Par4uoo l'anuzoo 
P/. Uu•llalllo .... ,, ..()-c('o Allarillc-.o .tzll1 HC/N H 
lteaaal4e!l14o J 
»• q11S aaa.a o=-O=D llutluoo Pu-t.usoo 
Ya1Dllliaa ~,II, :~c OH Allaltllento .tn1 
.lol4o o:dlloo CIOQJI.~ GOOB laeolora .Aaal 
Blaultl'o •"dleo aa(80aJI) laoolora AIN1 
OJl 
.Pirosalol Qo• Boaa pAll4o l'ard.a OB 




aUl,ado 1 ae pena6 proouelr •••• reaoo14n po~ medioe eleot~e01, 
1 para ello ae moa\6 le 1ne,alao1&1 lD41oada en la tll'lft l. Va aou-
aula4or aenera corriente elfotrloa, que ee le beoe atra• ... r aaa re-
•1eteoo1a Yar1able; a oontlnuaol&l ae oolooa un miol'O'YOl'fm-'ro• eon 
obJe'o de oontrolar el wl,a3e oon q,ue se apen. B1 o1~\ll'o •• ele--
rra mediante unoe eleotrodoe 4e ple,ino 1ntroduo14oe en uaa eoluolcJn 
de 4oldoe eultdr1oo en aloolol nflloo ( 2 oo. 4e 'o1do aultdrleo .. 
& oo. de ekaol) que 0011tlene aafmlamo 50 '6 de \'ltllllllna JJa• ..._ ft• 
ba eleotrolftloa •• introduce en Ull )Iran bafto 4e 88W1 ~ el oual .. 
ment1ene la temperatura a 76• o. (1188 adelante •• -.poatt~ cJetalla-
drunete o&n.o se ~)uede obtener la ld.ama oolorac1&1 uUl, proataeleac1o 
la reaoo1&1 con los rdsmoa reao,1YOa, despu'• de babe 1rra41KO ,.. 
•atoa eu calor de d1luo1~n. a1-:pre 'tu• se lee aumlal•tre n.fl.elm-
'e ener~la e~erlor.men\e). Verlrlcados los enaayoe eon YaltaJ•• 41• 
terentee (de 0,20 a l,S> vol 'ioa) en todos elloe ee oltael'ft e1 .de-
mo ten&neno, que en el o~todo se deaprenden unaa burbu3aa lnoolorae 
de h1dr6geno, mien,raa que en el 4nodo, ae de spread• 1111 l»arro par-
duzoo, que poco a :pooo •a oubr1endo el tODdo de la oubna • .le'\a 81'811 
maaa parda 88 orig1na 1gualaente en aueenoia de •1--amlDa aa. al o:pe-
rnr en las miamas oond1o1ones. 
1. 3. ~BC~IDAD lll UN D~HIDIUTAN'l'E Y DE UN GJIIlmADOR .PROTOHIOO.-
A contiDuao16n se 1nvestig6 la natureleza de la tuno16D ejeru14a por 
el &oido aultt1r1oo, la cual podt• :provenir de algunu 4e aua proT>1e-
4a4ea~: io1do, deahidrantante, oxidante o 16n aultato. Realizando las 
experiencias ex:puestas en el ouadro II, n,_ueda tllada 41oba aatiura-
leBa. (Ninguna de las reaco1ones dase.,.itas en el ouadro II protuoen 
oolorac16n etectuadas en auaenoia de v1tam1na »2l. 
GVA»BO II 
8Uba1taaolaa reaooloneatea • ooa•ano 4• Y1,. • 2 
l'vtval, MOl ., e\allol Azul ~er4oeo 4•~11 a lee 80• 
~. Za.818 , &01 , Maol flol•t• --. aaUl 
~. 1a011 r etaaol laeo10I'O 
hrtural, ., a' I• lllsiiMIII ( 11.-Jr ••ol laoelore 
.lutunl, RrfJo• OOlJIDO& 7 ••aol laooloro 
h.rtural, 'aO D • JIOJ. 1 e\allol Ylolna ..... d1ll 
.. ,.dt) .... 2. llll , e\81101 Mul Te1'4oee 
' 
GOQ&.CXlGJl, Z.Ola, acn ., etu.ol Az111 Yer4oeo 
aaa11• 1n.112 , Bll 7 etanol .6zul Yer4oeo 
Snll8 , .Ufl:, r etanol .Azul verdoao 4MtU 
1. 4. llil'.WliiCIA D& DISOl.TJtmB.• CloiQrobeda J11 1a aee•l4a4 4e 
la preaeola ea la raaoe1t1R, de un reduct or • 4a un 6e1do tuene y 
4e a det!hS.dratea.te, ae cOD~1~er6 la tunol~n del aloohol etflleot 
para ello ee eubstltuye el etMol por o-.1'88 aube,aaoia• aa'logae. •e 
etee~ eDSeJ'08 eon loe alet"holee e18Ui mte" 1 Ke-.!lioo, •'llioo, 
l•PIOpllloo, n. w•lllcot t.MMnflloo, aflieo, leoafJ.loo, oo,1ll• 
oo ., ltco!lloo, c preeencla de tu.rt\lral 7 '•14o ault4r1oo. ,;odo• ea• 
'<»• alooholoa, 
lorao16n uul, ., - 8U aaa•ela, ooloraol& nol.n&J pero •n el llell-
aJlloo. ,c4~o de ollcerwarae eets eelorae1onee, ee eteo•11a 11Jla tuer-
•e reaoc16n exot,ftlloa, eon J11.W4ueelda de \1ft preaip1ta4o eii])On~o., 
de eolor b1anco v 4eeprend1m!anto geeeoeo aetmlamo de blanoa oolora-
ol&l. .l:'cs"er1o1'1\ente, a. las :pocas horae 1 ae ft oua3ando el llqu14o 
ao-reaadea,e, aiendo eate nuevo pree1p1ta4o 11neram~te oolorea4o, 
pero de un oolor 1nc7et1ni"o• 1 este ten&aeno ae orig!na 4e i~ual mo-
4o en pnaenoia que en auseno1a de !.a Yi'amlna »2, 1 haa\a en aueen~ 
laa M horae. paea el 
'o4o a una .... aesruua, 7 en 1GB en•u•yoe ~llzadoe eolalllc'•· u 
preaeo1a de •ultttrieo 7 aleohol lten.ollloo, • ~ adaeJIO 4e bores 
e•'' todo en oon~unto preo1p1'ado• ~•• preo1pita4o •• a.arilleD'o 
y de na,ura.leza JIUUI tlufda que el RD•erior, reool'daDd.o •• ae:peeto al 
48 la sl1oerlna. 
~ esq6 tallblk 'eldo ao,tleo B].aeial 00110 dlttOl'Yente 4e la n•a-
a1D.a JJa 1 del ~. alla41Ae ••ldo eultdrloo, Y oela,a4o el 'otal 
10 • • un ••noe,ato a 9ft• a.. •• o)tlenen 1u ai1111u eoloraetoaee 
de al~re uulee ., YlolAoea•• 
1. e. •s.uos ~JIIUooa.- a) ~aQeratura 4e tozaolda. ae anola •• 
d1eoluo16D etandlloa 4e 'oido •ulttrioo OOD una go\a de 4laoluc16n 
etandlioa de turtural 7 con o'ra RO'a de d1soluo1dD etaa&lloa dt Yi-
tam1ne D2 (••'•• 4os tl'~ eoluoionea ae enouentran ••'urada• r .. -
peo'o a lae aUbstaac1aa en &Daa 41euel,aaJ. ~ ••'• ..sola, al re-
luo1ree c. un nfn1no el ccl"r de d1luc1~n que corrlen,•ea"• produ-
' 
•• el ~e!do aultdr1cc, r~~te obeerYer s1 se pro~uce la reaoel6a a 
l.a 'empera~ura de e• "· 'rodea4o de hielo el me.•J'8.• en que • ef'M• 
•4a la mezcla). ib una hore de obserYec1~r.. no •• advierte en ella 
u mea m!ni$8 oolore.c16n, tte reel.1z~ll con lfl m1sm-. mezola una eerie 
1e enaayos en un termostato, ereotuan~o oe~~ enseyo eOD un inoreaen-
;o de t~tlO• o. eo'bre el enterlor, nc obf'ervandose et1 n1ngcmo 4e ellN-. 
produoci~n de color, n!. eft el reel12edo a ?o• c •• .la'Un4o ••'• 61,1-
no ensayo f& :nuy pr6x1mC' a le tem:re-retura de ebulllol&l del •'aaol, 
ae realizan loD s1gu1en.tee ene87oe oon une v~rie.oldn de I en I sra4oa. 
11 etectun"o e '18° o. 41" unp ooloreoi6n azul. Yerlt1ca4oa o-.roa a-
aayos ain v1 temine D2 den el. mltmi.C' reeul te.do. Re•tllllnc!o • aleDtfta 
La temperatura es interior a ?e• o •• el :producto ~ul'a lnooloro; 
a diona tempereture • sc col oren de azul en presenflla de Y1 tamina Ds 
r 4e Yioletn en su euaencia. 
b) Vnrieo16n t6r.mioa.- jfi un ter.mostato a 78• a. ae ia'~duee UD 
,_,. cle enaQO oon. aoluo16a e'kll411oa de ault4r1co, al oabo 4e aoa 
aJ.IlUo8 ee a!acle aa so'a te 41eolue18ft eta&Uoa •••vHa 4e r..ftl-
1'81 7 YitMlll\a ~ eoa3ua•eaeaM. • el ano, •• olaaena • el ,__. .. 
me\1'0 1ntJ'Oduel.do en la me&ela ..aoeloaaa.••• 
ae obaerYa ~~b1f.n q•e eueaao la reaeol6a •• ereet6a aa el t•~-'•'o, 
la eolo~o1~n ott,eal«e ea loe prlaeroe mlDu~~• 110 • ,.. la'es• eomo 
la or1s1nft4a eut1olODan4o ttoJ.Wtlaeete el '-ltlo 8Ultdrleo e la ela-
o1da etert611oa. 
1, Ia DIJ'LVI'MOU »• LA LVZ.- .. nallstm ""'" ••~o• e lae 
a18\l181l'ee eoa41e1oa•' VA ~lae1101 ~o tllreetamete a loa n-
70• 80laH8, e1 ft\0 GOD la reaeel&le Va aecaacto, - la pUuaDfte 
ua tereeH, a la o4mara ot»•CIUft, ezpue~~o a la ld de •• 1'-l>an 
el6o,rlea, 7 ua euar\8 eaaqo a1D la aenor oaa,l4a4 4e lu. .& lo• 
aeaeRta m1D••o• 4e haberae ereo,uado~oa oua,ro ~•aro• el oon,ao-
•o 4e las aolaoloaee 4e turrua1 1 rtUrd.Da .Ia eon el ••14o e1lltd.rle0f 
ill 
•• 1a'ftottaee loe ouatJ-O 11ut.o• • \11\ eeloro~etro 1 y •• oltaena que 
ao exia'ttt la aeor nr1ael&t ett l,. anPriflft'e elfo"rlea 8men4a por 
oacla uno 4e euo. 
lfeotuado el an\er1or ee•ud1o aobre la mar~ha de la re&ool6n, •e 
t1jan una• oond1o1onea 4e,er.mlna4aa oon objeto de ~o4er reallzar un 
eatud1o ouan,1tat1.a. 
I. 1. I&ATUR•I·MZA .LUI LOti R.U.OTIV08.- KJ. alaohol e'llloo que ae uti-
li~a en 'odoa loa 'rabajoa, ae dea,ila previamen'e para au purlt1ca~~ ~ 
oidn; lueso •• le 'ranetorma en aleohol al»aoluto, •lsu1en4o la tfo-
nlca de »11\a (B • 1 A 1)1 que oona1ate en tratar el aleohol oon 6xl-
4o o4lo1oo a retlu~o 4uran'• 14 hora•, 1 a oon,1Duaa1~n, JD& atmple 
deatllao1da. .a.l. r~luJo •• eteo•4a en ltallo de aarla 7 a la pre•1&l 
ordinaria, tra,an.clo 0 Jtge. de "eel p>r oad.a ~. 4e 88\l&. preeen•• en 
el aloohol; eata oant1da4 ea un BD ; aayor que la preo1ea4a 'e6rl-
oamen"e ~ para que la l.ey de aoe16n de maeaa realloe lfl reaool~n. e 
au total14ad. Uaa Y .. eteo,uada la obteno16D del 8lctohol a~P.oluto, 
ae le guarda oerra4o herm6tioamen.te haata el momen•o de au utlllsa-
o16u, !JL~ qu~ f'~c:ra del contac·'9 a'blor£r1co no eutra poeterlo:rea 
h14rfttao1on~, y con ella elte~ncion~a en lee recutadoa. 
El rurtural, al ll~~ al laboratcr1o ae enoo~traba de color ro-
Jo debido a ::u pol!nerizac16a; pare. pur1~1~ulo ~• le tra'a durante 
!0' a retlujo con oarb6n en :polvo, y a eorLt1nuae1dn se le deetila 
on bafio de acn1te. Dcsde lo pr1mera c la ~~t~A. tcdas lae gotaa del 
deetilado resultan campletumentn 1r.eolores. Kee!Pn ereotua4e la dee• 
tilacion, se pese la cru1t!dc~ obten1da y ae di~uelvP. ea ftloohol. ~­
ta soluei~n, deapu•s do tranecurridon muohoe·meees e1gue lncolora, 
oo.oo es de esper~r. eetMdo cl. turtural pur1f1e~do eefl'1n t!eaorlbell 
Udraaneky 7 IJuell CU 1) (B !0). 
La vitamins It ut111zad~t se reor1rtal1Eft en aeetona eona1«U16n-
dose er1etales blencos de punto df: tWtf.6n 128,-l•.e• 1. Beallsa4a 
au disoluc1~n alceh~l1on, r.e preser~. tettb!~D d~ la noc16n de la luz 
y del oxfp;eno enoerr'n.colv e~ rr~11co tC}'oc!c~en eit!o rre•oo; 4e 
eate modo• durente tJo~o el tiem:po que dura la 1nvcat1gae145n, per• 
...... laoelera. 
BL , ...... nltVS.• apl.ede, le deaat•• 1,131 7 taelllll.-...te 
Snoelen. 
2. 2. IOI.UatOIES PKIPABADAS ... t.a •1aei6a •tulli• ae .t.-.s.a 
Dz .. pftpara eteotaaato priaera.ea~· ... ael•td.la -be •• o,01 
en• •• .,......, •• ea 100 ••• •• •taull ,aM• •• ••• •1aoila dz-. 
w •• a• ,.n to~ ota• do• .. -.. Nlaeioa••• ta oonoeatn-
uoa•• o,l ., o,Ol reap••• •• 1a prlaea. 
!.a ..... tneifa •• 1• •1uila tufviiU• ... ,.. • .... ,.,. •• 
•• 1 ar. •• ~ • 100 •••• •• alaebel etb.loe. 
J. •lao16& -.lf*"n ee la naltu.te de c!1 .. 1WI' (•D lea• 
a£1 taatla, pan DO pnch&oir •"'1 l S.cd.eae• al• hftl••) 100 ••• •• 
'oido nlttri• • 210 "•· de a1• »1. 
2.3. MATRACB8, Pil'E'l'AS J SOPOlr.r'B ... Para reallsar la reaefdla, 
$'/ 
aa u'lU:ae.n alatJ)ft 1111011 matnelwe te roodo plaao 4e 10 "• ae ..., 
paaldad. y 4 ... de - t ;r ouello, cle 8 aa. 4e lOASltud J' l,D -. ae 
1> • lo cual pem1te ereotuar la asl,aol& en rGeJorea ooa.!lelanee 
qae en lae que se b~1era o,-,erac!o utlllzentto 1naboa de ella.,.. .11 
ouello de loa l!U!t'noee ee autleient•eh lArgo 'P8ftl ..S:tar ,1!'07..,_ 
I 
oionea. 
Lea :p1peke ut111zada•• delt14Mc•e OOA•rae-.a4ae, eon a18ftl-pN lu 
m1emaa; 1UU1 de o.a ce. para medlr la eolucl&l rt'Aidn1ea, otra 4e 
o .e oe. Plra fl!iadlr la eoll!t!l& tu~tllrillea. otra de 8 "• lJRra fl8re -
gar c.:teohol, otra de 1 eo. para el 6o14o nltdri.,. ., otra a. e eo. 
para le dleolual&ll a1llt11rlea. 
\IOn ottJeto de que al aladlr 1u ctoa 41-tblu aoluolonea, el .,,eo 
•e eteottte del liOClo ... 1acSo:rono poalble • •• utlllsa el BOJ)Ofte re-
~reeentado en la t!gura a, 4e u.ao ao Jlll7 oorrlen\e baeta ahora. Waft• 
ete'e eu Wl depdel'o 01J70 YOlwrsea se sradda a Yolm1ia4 por me41o de 
una manilla &lra,oria suameeida 1nter1orm•'• de aermtrlo, nara 'Dro -
du.olr o1erre hemAtico; -po"t- el otra enremo, ee une e la -plpna 'PQr. 
medlo de una ..-. Al &urttan,ar su oapfto!dad y d1eminu1r la :preel6n _ 
del eire en_. Al enoerrad.o, ae ereett1a le a~lraelt1n ae la solueta.. 
a. 4. OAOW'fOM•ao, OWI.£.AS Y ~ROs.- -'1. oeloto,6nae'tro utili• 
ZB4o en ea•• vabaJo, repre•en•ato en la tisura 1, •• de la maroa 
lle.. lummereaD. ~Data de doe l6mparaa totoel'o•r1oaa perted,~­
"• ooa~•adu, y •u c1rou1'lo el'o'rloo eat' ltaaa4o ea el ~rlnal-
; 
plo :poteaoloa"rloo ••• ellmlDa la PJIOYlaida 4e "'•rfaa o 4e regu• 
l•or cle oorrlea'• oOaa•aa••• J'l.•••o qae ao le latlUJ'eD lu tlu,ua-
olonee de 1nteaal4a4 de la lu .... eoaee•a ocm. la red., la"eroalaado 
un Tol•lmetro 7 " el ... do~reduotor que 4e~e paso a •• oorrten•• 
4e 111·118 901,1oa. UOlooado el tlltro aonYenlen'e en la ranura •, 
oon el mando A •• lleYa a eero la eeoala a, ee centra el el ala~oa1-
t1.o u una tleohl\a q'»te ee dul)lasa 'J'Or Al mediante el IIIIUlclo ». Se 
ooneota oon la recl,por mecllo de la llaTe a •e erioiende la b011bllla 
q•• ee enouen'n ea '* '••'• llaYe ••'' a1,uada 4e 'H1 toJ!IIIa qu •• 
pue4e enoenderae la bomb11la, ei preYiAmente no •• ba oolooa4o el 
tlltro en au luger; ~••o ilene por ob3eto el que nUDeR ~· •••~ 
~earee ~1 ~~~to por ln.,roduo1~~• en 61 exe~elva lua). A ooa•taua-
o1~n ee a1erra el o1reu1to de lae lAm~aras nor medlo de la lle•e 1. 
Jrn la J"~Ul\U'a. 1, se ooloaa una oubeta que oontenga el lfqu1do que ae 
vaya a 1omar oomo pa'rdn de oomparaoldn, con 'reaem1•16a ooaoo14a. 
J.a tleoha et•a en u, oon la meaor oant14ad de luz que nollte ahora, 
ae deaplaza hRo1a la dereoha del obaerYador. a. reetltuye al een•ro 
onn el mando .&. Ahara, cambieado la eubete l)atr&l llO~ la que eoaten.• 
sa la sol•a1~n que se Yaf& a medir, Aata, mns onloreada .,ue la Nlte-
rior, bar& ttue vuelft a girar heoin le dereoha la tleoha lftillcadora 
del olrcul to ~. Be reatl 'UI'e al centro eon el rumdo .&, 7 cueDt!o en. 
61 ee balle, se lee el n~ero que eat~ 1nd1cado en la ranura •.Oomo 
la eeotlls que se lea a1 », eatt1 f!81'&0iada logarltmlcu,_men.-.e, el nd-
mero left1o ~e,~esente 1" tlana1cl~tt1 ~-ot1aa. La lecture de la eeoala ea 
direotw1ente prc}>orc1onal a la oonccntrao16n de la substaneia que se 
quiere det~r'1i~lar; por. tnnto, t1etlada la contantc oue entra eD d1eha 
ley ( ls ~.I T : deru~idad 6ptioa : oont:1tan"1#e J( ooncentrec1~n) • con s6-
lo e:rectuu- dos .med1A6o de conoentrao1ones conooidns, 18.11 Qperaoio-
nes ~ut.ras ae reduoen a Wla divisi~n si se haoe uso de la aonstan-
tc o tactor (le multipl1cao1~n, o en 1n1 defeoto, a la a1f-;u1en'e regla 
de tres: conoentrac1dn conoc1da es u leotura conoc1da, como ooneen-
' \ II tracicSn tlesconocida e.s n leotura deeeonocidn • .Hate dltitlo mAtoc1o ea 
a1'1ilar al usa.do en el colortnetro vifiiual, exoentc que lo lecture es 
d1rectB!'1ente proporoional a la conoentracidn ea vez de serlo 1nTer-
samente. J..a escala que gira )XJr B estd graduoda de 0 a 1000. 
Las cub etas del a:po.rato, ted as pertcota:··tente hor11og6neae en cuM to 
a la luz que absorVen, estM a:roradas a los 5 y 10 ca. la pr1."'1era de 
aegur!.dnd, uc e!!!plen.~ siam~~~e 6-7 cc., con lo ·~ual se J-elJasa el mar-
gen ;rel!i:Jo, y no : .. r: gaEJta i ... ·.;activn 1ant::ce~~arin:1ente. (.L'io debe aaus-
uue,ar e••• 1Adetena1Aaol6n ea ouaato el Yalumea 4• eoluol6D esl .. 
te.n'e en la eube'a• i.a reaoo16n ae reallza en ma\noee OOD 7oo. e to-
tal de llquidos 8ft presen.o1a, de dand.e •• le traaYU& a lee eub..._ 
c:te mea1uaJ :. : oomo ea~a op,:.rao16n ae reaiiza ri:o1ciamao$e 'T la vieeo-
sidad del l!quido ee med1Ana, ea natllftll ~\le Ull&B YeOea ••18& ~Ut.JOr 
volumen que otras; .,ero oomo un ezceso de wl~ _.... e1 ae lee. .. 
lnditeren'• a la oorriente geaarada, 4e ahl que aea poeo la.Poftaa'• 
la oantldad de l!qu.ldo encerrado e 4lohae eubetaal • 
.11 ttlva <tue menoa •"aor+e las· ra4lao1one~ aeeaaulu para e1 ob-
Je,1Yo perseguldot ea el roJo, y eon 61 se real.1au •octas laa me4l4aa. 
2. 5. SOLUCI• JNEG ru•:os.- l.aa 8nlue.lones Q.Ue preaea'an. UD.a deDa1da4 
6ptloa aayor de 400 trera'e al pa'rdn que se utlllza, scm 1aantee paftl 
de,erm1Deo1ones ouant1tat1vae,~por~ue en esae zonas ea~ .. mar pr6z1-
mas las d1v1e1ones de la esoala del oolor!metro. 1ft ••• de eteo~uar 
d1luo1ones • que dan luger a errores, y habida ouea•a que los reaotl-
YOe en ltlanoo , ea lea 111.,.., ooadlo1o.ne• , t811h1~ nrlRlnM oolor, ft• 
riable con el tlf!l!l'T.M), Do ee ~ae4M utlllzar lae tkn!ee.e oolorldtr1-
ons llQrmalea. lie oltnftll estos lneon•enlerttea reA.llzandn lea 4e,erani-
neo1onea .de la s1gu1tmtf! tomat ae 'ienat pre'Pf!raclae, 7 a la nata, 
cut\tro solueionea I!IOuoaes de azul de I'lii!tileno ( ~c)H ~ N(c~ ) 
H3C. CH~ 
que l'e danomillall patronee 2 • 3, 4: y & , que oontlenen re&'!leot1Y8Jile8-
te 0, 1, l, 10, 100 mga. 4e didha suba'tane1a. ·tie t1jft!l preeleamen.-
'e eatas eonoentrao1onee porque sua dene14adea &p,leee relat1Yaa, 
allf 00100 18 del 2 trente al. 8.r,tla bldaetila4ae BOB IUftOreF CJ.88 & ll• 
mite 4e 400 ffGe lM}lODe el eolo~••ro. .11. ~rooedbd.eato a •eca1r • 
el s1su1e~~.taz VJJa vez etecnuacto ua eneayo. oon 1a reaeeldft, •• o~aerya 
Tisualllente ouel cle ·los patron•• ee el 1Ju1Htclle'o Satarlor • 1n'ens1-
ded, y ea11e pe'r6n se tom.a 4• oero en el oolorlmetro. tie balla la 
deasidad d~tioa de la reaeoldn trante e eete pfttr6n y a oont1Duaol6n 
ee deter.mina la dens1dad ~ptloa de dioh~ patr6n trente al agua bidea-
tilada (~ueeto que l~e 1nt~~s1d8dea de substano1ns coloreedas tan ee-
tables como al aultato odprico aouoso ¥ el aaUl de metil.oo Gambian 
oon ~l ti~po). La suma de ost~ oantida4ea represent& la daoaidad 
6pt1oa ubooluta ua la reaoo16n, a o~a deneid&d se retieren todoa lo• 
ndu,eros indioadoa en el preaente trabaJo. 
La ••0111oa qv.e se utlllsa slempre eD. la ob,eaolda de la reaool6a, 
e• la e1su1ente& 
1-.. a. ln'I'Oduoe en el Mtnz la aoluel~n etaa611oa de rl 'ud.aa \. 
a:- ~ aiiad.e ~.5 ac. de la aolue16n ••aadlioa d• tu.rtural.. 
3:- Be ad1olona aloohol •'fl1oo baeta oompletar UD volu..a de 2,5oc. 
,:. lie Yiene d.unn~e UD mlnuto un oo. de •oldo aalrdrloo, proou-
rando que el tlempo 'ranaeurr1do entre la tn•roduoo16n de doe so'a• 
oualeequlera ••• el alamo (ee utlllza el aopor'e ya deearlto). 1ft el 
momen'o de aoabar de Hbar el 4o14o • se 881 'ta oon ould~t4o haata la ho-
mogene1zaol~ del llqu1do (entonoes se obeerva la suoea16n de oolores 
roJo ... Ylol•'• -. azUl). ~ ooa•lnuaolcSn ae oolooa en el soporte una 
pipe'a de 5 eo. llea'-4ola oon 1• 41aoluo16n de 4o1do •ultdrieo en 
e'ianol. 
s:- fransourr1doa doe minutoa exaotoa de haber terminado de Yerter 
e, 11eldo B·llf'dricc, y dttrnnte un ~1nutC' jn~to, se introduce ea el ma-
trAz la disoluoi~n aultdrica, proourendo como anter1or.mente, que aai-
gan lea gotae de la torma maa 1edarona posible. Al term1nar el a1nu-
to,ao agita. Be trasvasa el llquido ooloreado que se haya ob,enido, 
a la cubeta del oolorfroetrot ee oolooa Asta en au s1t1o y se ajua"a 
la tleoha C en el centro por medio del Jllando A. 
~~- A loe dos minutos .Juetoe de haber oonoluldo t'le verter sobre el 
matraz ltJ. disoluo1~n sultdrioa, se realiza la leotu.ra. (Haata el mo-
mento de la leotttra, ee debe tener onul ta la eecala A, 'T18r& no nro-
dua1r un error personal moti•Rdo uor su~et16n, al tener ya prevlsto 
a"DroximadAm.en'tf! el ndmfaro ~ue se va a obtener). 
,, 
4. ~eayoe oon 'Y1•ambla ~ a1alada 
y eatudlo de loa errore• que se puedm oomater en au ufl1s1a 
.&. 1. OBTDCIOB JlX LA CURYA DB CALIBRADO.- .1ft lea oond1olonee ya 
expuea•ae, sa de,er.m!nan laa aens1da4ea 6~•taaa aurgldaa a 'ra•6• de 
enaqoa,que eolamente se dlterenolan en las oant1da4ea de n••ma 
~ que anc1erran • .~Juran•• la ol»tenoi&l de eetae aec!ldaa, la deasldad 
~pt1oa de ltna de laa 1tt0luotonea '"•'r6n tr81lte a la slgulente, de me-
nor conoentrao1t1n, ea de 315; ., 5I la del pa'r6n a, trente al agaa 
b1deet11ac1a. 
won o-Jeto de ll.-1Du1r el error pereonal en oada deter.m1nao16n, 
•e reallzan ouatro lee,urae eD oada enaayo. ~a pr1mera, al mlnu'o 
justo de 16nel1sar la ad1o1-'n de la •olua16n aultdrloa. y las tre• 
e1gu1entes, oon ~~~ de retra110 unft de o'tn. Aal qtteda m&s eeguro el 
nd."!lele obten1t!o a loe dot" M:\n1.1toe que, oomo ya ae hn ntt~"li:fP.atado• ea 
el que se regictra. i:)c co pic. del C 1.ledern,.) ~e · la.borator1o la. torma tm 
qu~ se reoogen loa .ietoa de oada ueternlnac16n: 
Cantldad ampleada 







































dealizada~ varies d~t~~lnaoiones oon di~~reotes oant1~adee de vi-
tamlnQ JJ..~ • Se obtiC-11€11 los x·esultadra; exr,ues4;()S en el OUadra lli. Je. 
Jt:.:'ese.a.ta..:los ~stos V3.lor~.: ;!!'4f1e1.~J¢n ~r;,, ~rc.r1 uccn 12. curve axpueeta 
UVADRO III 
MM!dd yerltleattaa 1JUil la oM•ol&a de la oana cte ea1s.•nao 
flt.-.1 -..lctat• --·1cta4• Yt,. 8a .WU.l4a4• Meal4a4411 ~, ... 6ptl ... ~ ... ~,u. ... 
•¥' o1IHnaclu ea1fnlla4u •t ........ oe.leulact.u 
• 111 •• 111,1 • ftl,l 
-1 ua 137,1 fP Ul I .tO 
I 
'JA.I Wl,-6 • 481 811 
I 1 .. 1., .• II 
... •• .J!,: 
"' 
• 118,,_ lii.S to .. , .. 
I 111 11111 .. • ... Me 
I 111 lllel 10 .11 aoo 
' 
lM,I 118,4 100 MG,_t:. Ill 
8 lft 1'11,1 111 '178 .,.. 
t 1'9 198,8 1. tOO Ill 
10 1&&,1 ltM,U 191 lOIS 110 
Ill 182 ae,o 100 lOti U'lt 
a la ttisura • ( m ordcadaa • adaero de 'I 4e rl '..s.aa Me a ~ 8ll U.1-
........ ro de 4ema14adea 6pt1eaa trente a la tel a8Q& ~14•••1la4aj. 
J-oe ftlorea oaloulacloa a p&nlr 4e ella, aa ••rctacteroa que lo• o1t-
aerYe.4os, •••u 'Ulltl6a 1n41ea4os ea el oudro Ili. !le.....,o el Tal or 
del "oero" • ae ol:taenaz que a ua laor•eto 4e 108 -, 4e Yi'eala• ~ 
le ooneepoa4e UD 1Aoremea.•o cle I8Q •• cleaa14a4 6p,1oa trente al asua; 
por tanto. 4a 1lll 1nor•ea'o 4e 1 4e ct•a1da4 &lptlea equlYale a • 
lDoramen'o 4e G,l.IB ¥ de n•ataa Jii luso '•'• aen el tl ... .AI 
pelt,zaal411 ~ ~..tarA maltlplloarlo, por la 4ens14a4 6p'loa ob,en14a, 
ras\a4a p:reYiaJHDte de 132• JtUtl ol»"ea.•r el De.ero 4e ~ de YltamSn.a 
Us pruc••· 
De e • • "t • el OOlC)r del Uqu14o o1ttea1do •• Y1oleta; 4~ fP • 
100 ~ ft aaUleudo oada ·vas lltUIJ ., oon .ua de 100 (f • tnDo--.'• 
azul. \1omo 1a cen,14ad de turtural pruente en 'odoa loe en•Bl"'• 
. \. 
(origen de la oolorao1&l \'loleta) ee de DOOO t , ae obaena ou6n11o 
mas en~rg1oa es la coloraolcSn debida a la ntalna .liB ( unaa DO yecea). 
4. 2. YlllAOIOII D& .J'URJVRAL.• Gem «*~eto 4e Ul))llar la• oonoet-
mientos eobre la reaeo16a. 7 OOB el de t13ar el -.ror po•l~le que pue-
4e su~d~ a o•~• de aa 1Dt~aCR1ta4 • la oant1da4 4e turtural a!a• 
414a, •• .... s.aa la ·.lfttlueaeS.a qae orlgina • •1 rHulMto oolorla'-
trioo el. u•o de UDa 41e\lnk MDt14a4 4e turtval ell oada .. .,.. 
• el ouadro rr •• read.. ..toe 8118Q'08, e ello• a ezoepotdn 4e lae · 
oan~ld.adea ut111zada• «• turtuft1 1 1aa de loa 4_.• 001l-,oftcte• eon 
latr,. ft~adu. Lltmuloa .. to a reaul\doa expertmetalea a la ri8'l• 
ra D (q or4ma4u mp. de turtural y ID al>ol ... dea14adu c5l't1caa 
h-ellte al asuaJ, 1 eolooatoa a ella los P•'oe ,.. OO!IIlpl'Oba4oa • la 
ourYa de la tlsura 4, o •• el atkero reaul.._te. de areo-.uar la reao-
alan con '• 10, 10, .. }' · 4e rt1Jana1na Jte oo.n 5 DIP• 4e turtural 
en coa41t10D .. normalea. se o~'lanen laa ourYaa oorr .. ~Ddlentee. 
t. ~. VA!UAQlQH DKL &0100 ~U.t..IUJUGU. ·- .,. eahdlo lo motlftll las 
.111-... oauaa• que bpUlaaron a reallsar el anterior del tvtural. J.o• 
'' 
OU.ADBO IV 
•1Jud1o de la variaollin del rurtural 
Vit. »z J'urtural Denaidadee ~pt1- Ueneidadee 6pl1• Uoloraolaua 
en! en mge. oaa obsena4a• oaa ealaula4a• ct1t,ea14U 
0 1,5 82,5 84,'15 rioleta 
0 7,5 1e-~- 179,85 Ylolna 
10 0 3f 37,60 laoolora 
10 2,0 96 \J6,10 aalll 
10 3,!5 1~9 140,05 dul . 
10 4,0 le7. 169,35 nolna 7 
\ 10 8,5 200 1V8.66 no leu 












0 V A D B 0 XY ( CIOJltllluael&l J 
.. ,1141o de la Yarlael&l 4el turtunl 
hrtua1 ....1484•~1- ~l4e4M &pt1• 
..... ... 0, ...... ... ealeula4u 







1,1 J.eG,I 161,ft 
7,5 at! 8'1D.71 










rasul,adoa obteaidos eon loa expueatoa en el ouadro f ('o4cs eetoa 
enlyoe se etectdan con 5 mge. de turtural. l4.e cant14adea de '-oido 
ault"drioo que en 61 ae citan, no son las totales ex1stentee en oa-
,, 
da deter.minao16n, sino las introducidaa pr1meramen,e, o sea, las cau-
santes de la reaoo16n, T no lae que ae asregan d1sueltas en alcohol). 
Jetos resultados eat6n representadoa gr4t1camente en las tiguraa 7 
(en ordenadaa, oc. de 4c1do ault4rioo y en aba1sae densidades 6~t1-
oas trente al aguaj y 8 (en ordenadas ~ de v1tam1na "E 7 en aboieaa 
densidades 6pt1oaa t~te al agua). 
•· 4. VARIACION DIL AGOA.- ~. eatud1a la 1ntlueno1a que eJerce el 
agua en la reaco16n. ~ara ello se real1zan las experiencias deecr1-
tas en el ouadro 11, todaa ellas est!n eteotuadas oon 5 mga. de tur-
tural y 1 oc. de Acido aultdriao. ~oa diTersos alaoholea ae ~reparan 
a partir de etanol •'.oluto y de agua bidestilada, por el mAtodo del 
ouadrila•ero. Loa ensayos se veritioan de tal ..nera que la soluo16n 
Ill 
ile'udio de la var1ao16n del Aoido aultdrioo. 
Vl,. De ~4 lleas1dades 6pt1- ~enaidadea 6p,1- Woloraoloaee 
etl1( en oc. oae olusenadaa cae oalouladae obtenida• 
10 g 16,3 16 a colora 
lQ 0,25 21 21 !Jacolora 
10 0,50 34 34 lnoolora 
lU 060 
' 
45,2 .... 45 Yerde 
10 O,?O 6-i 6~ Yarde 
10 u ,au iU 9V nr4e 
10 0,90 123,5 123 Ylole\e 
10 l,lU 267 27U Yloleta 
10 1,00 386 400 "f'S.oleta 














0 u .A D H o Y ( ooa,1Duaol&al 
18'ud1o de la var1aol6a del 4oldo. eultdrioo • 
. 
. 
..,.. ~14a4ea dptl• ..,_.lclal• c5}tt1- Wolorao101l• 
- oo. oa• o1teerra4aa ou oaloula4aa obteal4u 
'·' 
16 H ~· 
o,a ,.~ 
'I .,erd.. 
o,t lGez. 100 Y.loleta 
1,1 1'11 1'11 no leta 
o,, fl,l .,. ftft1e 
o,a 10.,1 liD azul vertoee 
o,t 1.a 14.6 no leta 
o,t 81,8 • ftrde 
o,a 112 1M» an]. 
•lo. 
Jl 
0 U A 0 H 0 Y (contlDURC16D) 
._,u4lo de la Yarlaol6n del 'oido eultdr1oo 
YS'• »2 Y• De.r&e1da4• .1»'1- Uens14a4ee &p•l· loloraoloaea 
-
1 en oc. eaa obaenadae eae oalouladaa o\ttenldae 
au u.tt 191,7-.. l&i aaul Y.lolado 
~ 0,7 91,5 .. Yftde 
40 u,o 133 135 uul 
4.0 U,9 P»> 103 aiiU1 Ylola<lo 
10 fJ '..._ 10,5 18 l.lloolorA 
eo o,o .S,6 ., Yer4oea 
au 0,1 ea,• 98 .. ~ 
$) o.a 152 150 an1 
.. ._, 
DO o.t 220 216 UUl 
-
··--0· U AD R 0 VI 
iatudio de .la T&riao16n del agua 
Vit.~ 1- acuoeo Densidades 6pt1- .Oensi.~ad es 6pt i- ~lorao!onee 
~ i 
en t idel etanol oaa obaerTade• <'&8 ealouladf\8 ol»tenidu 
... _ 
0 5 8'1 87 Tiole'a 
- -
10 5 12l 120 viol eta 
~-----
20 5 144,5 153 no leta 
30 5 188 18~' v1oltoea 
40 6 231,7. 229 azul ada 
-
50 fS 256 253 azul ada 
c 10 65 66 Y1oleta 
-
lO 10 ao.~:.·. aQ rtoleta 
--- ............ 
20 10 104,5 108 rtoleta 
30 10 125 126 v1olna 
s1o. 
0 V A D B 0 YI ( oont1nuao16ni 
.Metudio de la. variao16n del asua. 
Vi t .Dil ~ acuoao .tlena1dades "pt1- .Uenside.des 6:pt1- Colorao1one• 
eaY del etenol eaa ol)eenadae oaa calouladaa obteaia .. 
40 10 144, '1 .. 14.6 Ylol,en 
50 10 164. 166 azul-
0 20 42 4rl v1ole\a 
lU ao 51,,._ 51 Tiol•'• 
fiJ 20 11,2:· 11 Yi·ole'a 
30 20 '1G '11 viole'a 
to 2Q 78,5 81 uUla4a 
50 10 7815 81 azule4a 
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alcoh611ca aultdr1ca q_ue Be anade oon objeto de d1lutt el color ,-a 
tor.mado, tenga la misma conoentrac16n aouosa que la del aloohol pre-
eente en la for.mac16n del color. Los resultados estfn representado• 
ell la tigura 9 (en ordenadas ~ a.ouoso del etanol en vollUilC 7 ea ab-
o1sas densidades 6pt1oas trente al asua), y de es~a tisura ae deduoe 
la tigura 10 (en ordenadas ~de •1tamina D2 y en abo1Aaa deasidadea 
6pt1oaa trente al agua). 
4. 5. VARIACION IN EL TIEMPO.- Se oonsidera la variaci6n que ae 
etectda en el tiempo, los ensayos se realizan en condioionee norma-
lea, y sus ~esul'badoa ~enen expreeados en el cuadro YII, I •• repre-
aentan en la tigura 11 (en ordanadas, ndmero de minutos tranecurridoa 
desde el momenta de tener lugar la reaocidn y en aboiaas densidades 
6pticas frente al agua). Llevadoa, estos resultados, ala tigura 12 
(en ordenadas ~ de vitamina U2 y en abcisas densidades ~pticas trente 
a1 agua) se observe c6mo varia con el tiempo la curva de oalibrado, 
QV.A.DRO 'Yll 
.r.•u41o de la nr1ao16n ea el tl.apo. 
Yit. 1)2 a 0 Jllaa•o• Uea•1da4.. 6P'1oaa ..,_.i4d• ~tleu 
•raaaovrlcloa o~••nadaa ............ 
0 I 131 l.S'-•' 
g 10 1~ 189,2 
0 11 146,6 1.fr.ft,O 
0 10 110 148,8 
Q II 111 113.1 
0 80 117,2 1158.5 
10 I 181,5 18?,1 


















0 U .l D R 0 nz (oontlmlaol&l) 
.. ,lldlo 4e la Yariae16D m el 'letaT>O • 
lllaao• ._.14a4• 6P'l1ou -...1aa4.. &p,lo .. 
tna .. unl4oa ••• ft'ftd.U 08111tla4a:• 
15 118,5 111,1 
• IIi au,o 
I IU aa.,o 
10 "'·~-,( 180,8 
11 ••• ..... 
IIJ 1'13 110,7 
18 2" 111,1 
• 18Y 810,0 
D 296 191,7 
10 30S aoa,o 
ale. 
0 U A D R 0 VII (oont1nuao16n) 
.. ,udio de la ~ar1ao16n en el tiempo 
Vi1i ·.OS c ($ Kinutoa Ue.nsidades 6pt1oas Uens14A4ea 6pt1eae 
transwurridoa •baerTadaa oalouladu 
~ 15 !15,,,. 318,2 
30 ~ 333,5 330,5 
30 lei 347 342,8 
50 30 352 155.0 
4IJ ~ 34.3 346,5 
4IJ 10 3M,5 361,5 
40 lD 37! 3'16 J 3 
4.0 80 394 310,8 
40 25 399,6 405,5 
40 zo 4lg 4.20 
.. , 
"'' _·· 
- - t. .' _, 
. _· -·· _u. 
. • I- - ,., 
e el • eaftclo de .11' terd.endo. aen~ lnellaaoS~ d _l'* · ... ,...,._ .--. : 
- ' . - ''I. ·~ ,~ . . ._ . . . -
... aa~r el -~ .<ectaado. . , ... 
La• elCJ).erlenote• ctes~tu en eate oaplillGAJ .,......,... ___ ... __ . 
. fi_oao1onew eta• INfre 1a arva de ~ibrado al.•~ lee· .. ~,..-N 
.. _. 1a 1Dtl.ueno1an. Con e:Uo ae baD eaplla4o lAte --~~-~.- ..-· 
. \ . - ... C • , ' 
bre la rea~cd.la. ae ha expueato ana laflnlilad 4e ow vea ttt · 111-.,,._ 
~ 7 ae he vis to o~ _lnf1tq4hl• 1 de que .Odo •• c11nta•• lAJ~ _ __. ·· 
ftriJO& reaotivoa que 1Dten1enen en 1a reaoo1.&4nt JOr , ... --c 1le -
poc1erae ooncleear en una t81WU1a •'-'14~ ~~-.n&lt~-- ..._. 
pend1entea, y querer, expreear 1a exacti tud c1e1 _..,..._ 'Prell'• .... • 
'. . 
se .deben ·conolderar esae oauaas de error •• • 1ae ,_ • ._.,.... ~ 
bidae a loo aperatoa 7 al obHrtador. Se o'bae,.._ ~lea ....... . 
o1t»nea 78 c1tadas en los diversoa cuadroe, .,_. e1 ~ abaolato 
va en aumento en raz&n d1roc~• OoD 1e dena1dac1 lptS.aa q• .. _~ .. 
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1. ~lleae16a 4e la reaoaldD 
a 1a 4e,emlnao16n ouaa\1'•'1Ya 4e la Ylt•t•a a • •"''"· 
5. 1. VITAMIRAS D2 Y »5 AlSLlDAS.- Se ha ea~udiado basta ahora la 
tor.ma de Yer1r1oar la reaoo16n adlftioa de la Y1tamina ~~ euando ••ta 
•• enouan•~a eD. aoluoldn •'ancSUoa. -. oonaidera ahora el oaao de que 
•• halle en una eoluol&n aceltoaa de ua preparado medlolnal. ~ eatae 
eoAdiol.oaea 1a aooapali81l .. ,eriaaa 1 o'ift8 aue,aaolae qwa •uab16a 
:produoea oolor oon loa reao,lvoa -.pleadoa (B 3); po• ello • aeoeea-
r1a la aapoa1tloaolda 7 11-r.ar eta ••'.rlnae el lnaaponltloable. 
Se eteo'da la aapoD1t1oao16a (eoa la ''on1oa 4e Santoe IU!a 7 Go-
rrela llalba..a-o-) a uaa aoluolda oleoaa 4e v1t•1aa »a • ln4epen41•-
, ... ,. a o'l'a aoluoldn oleoaa de vl,aaina Ds y •• •eparan lu ••'•r1-
nu :por el dto4o de la 4181 'oo1na ( 4aep••• 4e eaeayu loe 4oft aho-
4oa 4eeorl,oa u la pane •edr1ea •• eplea .. 4el ctlcl,6nl4o, por 
au ..,or rap14es puea'o que, o0ftoolaa4o la oan,1dn4 de ••••rtnaa pre-
sentee em el ao•l•• (• I)• ae puede reallsar au ... raoo16a •a~i•tao­
'oriamente en una sola openol6a). 8e 41nelye el reef4uo en alaohol 
a'baolu.to J ae ver1t1oa la reaeol6n de aodo normal oom.pro'bhcloae que& 
1•.- Una oaat14a4 detezm!Da4a de Yi,amiaa II 41auel'- ea aleobol 
~d~o• la mdama deDei4a4 6»•1oa qQe o~~· eaa\14&4 1aual 4e Y1,aalaa 
~ disuelta en aoeite y trata4a em la to~ 4eeort,a, 
a• •• Oaatidad .. equlmoleoularea de rltamiaa »s y rt•ams.na De or1-
&1naa lpal Ddaero en el oolorhletro. 
5. 1. GOB YI~.W:nfA A • A.OU'lBS .ARIUAJ·D.- Al eatudlu loa re8Ulta-
dos oolortm~'r1oos obteD14oa ooa aezolaa de •1tamiaa A 7 Ylta•'•• le 
• uaoa prqara4oa que ooa,lenc 41atla'u OaJlt1da4ee .. la\l YU 4e 
••••• doa auba'M!lo1ae (euyo ma'erlal 4e orla-. ba alcto prevlamente aa-
pOD1r1ea4o y exalufdo d'e eeterlnaal •• olteena que, a mec.'!!.4a que la 
relae16D rt tamlna A I lis •• Ya bae181l4o mayor, para UDa elena oan•l-
JJ 
4a4 t13a 4e Y1\emtna »s :pree••e, laa d.ae14a4ea cSpt1eaa ftD exper1-
mentawlo \Ill oleno a1111ento. ••onoea •• ])8ll8d que, •1 8ll cualqu1er 
oonoantftloi~n re~at1•e., ciletia~s caat14a4ea pz·•••6S ae8'1f.u le l.e7 
de Beer, ews ounae de oal1brado podrlan resolYer el problema cle la 
determillacicSn de la n•amina » sill neoee1~4 de separarla de la 't'lta-
mina A. Para rat1t1oar eete Blll'Uea~, pr~ranae UDa aerie de solu-
oionea aa lae aualaa varian la• oan'idadea relati?aa de T1,am1na ~ 7 
Da pa4ual '"•· l.ae OODOeDiraolonea relatl ftS 4e eatae soluoiones son 
de so, 15, 10, 7,5, s, a,5, 1,15, 1, 0,75, 0,50 7 o,~e u.I. 
4e vltam1na A por 1 u. I. de rt•am1na » en todaa ellaa. Jft oa4a una 
de eataa aoluoionea ae realizan una aerie de enaayoa con obJe'o de 
determiaar sua ourYaa de oallbraje, 1 •e comprueba que eteoa1~ente 
iodae oumplen la Ley de Beer, y que la Yariaoidn de laa 1nol1nao1onea 
~· ea~as ounaa Ya a1endo menor a medida que la rellol~n vi-.am.ina 
A/ .6J •e llaoe ma.ro~. Loa reeul,ados ob\eaiclos &&'iu repreaen1acloa eo 
el c~adro Ylli y en la t1gura 13 ( en drdenadaa u. I. de vitamlna JJ 
UVADB8 1lii 
AlM7oa reallsacloa • ••••1•• de d 'amlaa ~ eoa ri 'amine A 
U.I. de A 1la A 4e 100 4eul4a4ea dptlou Vall4e 75 V.I. 
a'e 1 v.z. •• 002'1'eiJ])Oil4e OCIIl a le A<>• la• 
4• a '"6 •• » V.I. 4e » U.X. 48 A Cf4e A lea .. ~. •ls. 
iu o,ofla .... .... 85,1 108 
18 o,oHa 8,91 
•••• 11 •• 1M 
lQ 0,101 ••• .a,o 16,0 1'18,& 
7,1 O,U'1 . 4,11 se,a U,f 113 
5 0,167 e,ll 89.5 t,M IM 




CJ V A D R 0 nu (eoat1auae14DJ 
.laaQ'oe reallaadoa a aeselu de Yltaailla »:5 eoa 'f'l 'ulaa A 
v.l. de • 1184 ,. lQQ .... l~ed·• 6p•l••• Vat\ ae '1& u.1. 
aate 1 u.1. •• eoneapmde ooa a:~ 4• .l() alu 
4e IJ . 4eae. a,,. 818. 
¥ 4e » Vel• te a V.I. 4e .A ¥' 4e A 
G~-.; 
1,11 O,Ui 18,0. 12,1 '·81 SSI,& 
1 0 1 M7 11,1 11,9 ?,50 5f.1 
0,70 0,715 . 18,1 n,a '·13 sBD,B 
Q •• 1,01 48,7 •• s 
'·" 
818 
o,a& 1,75 70,0 17,0 &,EM 428 
0 10,2 ,.8 u 0 
7 en alto1eaa 4ea14adea 6p,lou trente al ~:.·. 88\Ull.»e ella ae ha ob-
tenldo la cuna de la t1gura 14 (en ord-.a4aa ndme~ de v. I. 4e rlta-
mina .& por 1. u. 1. de •1tar.dne. », 1 e abc1Aaa abero 4e u. I. «!e rt-
ta.mifta .I que oomprende una var1aol6n 4e 100 admerae 4el oolorfmetro). 
La curva cle 1a figure. U (aD ordeacle.a ntmero 4e v. 1. 4e Yl"amina A 
por 1 v. I. de T1,am1Da .u, y en abo1U. lnoremea'o oon que re11p01lde 
el oolorlme,ro, en una Aoluoic!n cualquiera, a UD lllaremen.'o ab•oluto 
de 7D u. l. de v1tam1fta jJ deduolda de lae tlgurae 13 1 1' reeuelTe 
el pro,leaa de la determ1naaldn 4e la vl,amina • ouando ~ata ee en-
ouentra Jun•o a la T1tem1na •· ~ ~rooedlmiento ••suldo para 41oha 
dete~1nao1dn .. el alsuiea'•' 
1•.- Vaa yez aa,anitieade ~ aepara4aa laa •••trln .. 4el aee1'• 4e 
que ae pana. •• toraa oon la mezola de rl1;am1na A 7 a, aa eolaol6n 
aloohc511oa cle Yoluaea Y: • UDa olene traoo1c1n de Y ee aaal1za cwm-
t1tat1Tam.n•• la Yi'amiaa .& ~re•ente en ella par medio 4e la r ... el~a 
de Oarr 7 Pr1oe, ut111zendo el to,&aetro 4e .l'ultriu, y espruaado 
el re.W.'aclo • v. 1. •ec*l laa equl~n.ela• aeon,ratu J)Or Al'•-" 
T a-lta (D 7• a I 7 Y a~. 
1• ... • uaa olerte tJtaoo16n Y/a ae »netlea la r .. eel&l .. tuc!1a4a 
a ••t• , ... ~ •• 7 H lee • el oelotot&adJlO el n•ul.'ato. •• real!-
•• la Jdaa o:perael&l eoa l'f/a. If/a, ~if/a •••• u.a•a o-teaer la our-
ft. de eallbraclo (aollfalaea'• eoa •u.tlolentea I •MT•• JU'& '••r la 
aepr14a4 de llalter eotu4t8Ui4o, ocm IIWI rea\llta4oa, la reeta de celf.-
llrac!o). 
a•.- Obtea14a la ourwa 4e oallbra4o, ae 4e,er.a1na en ella el ln-
or••to 4e 4as14a4u 6pt.1oaa que oorre•poD4e a till 1aererneato •• 
7& u. 1. 4e v1 tamina .a. 8e lleTa eete Yalor a la aurYa de la t1gura 
16, y la ordenacla de eae puato ezpreaa la relaol&s .a/D, o1ttenl'n4o•• 
tamediatamen'•• pueeto que ya se ha de,er.mtnado prev1~en'e la eaat1-
dad a'eoluta ~· ~tamina A ¥resente en '• le eant1dA4 absolute de Yi-
'amlna » • v. 
" 
t. a. 'Ill ~· CI.AlVf.., • A.O.Ba.D VIDXf.AL.IB.- 8e ~ra-. •• eolaol6n 
alooll611ea 4e @ earo,eao 4e pa'o 4e :tuldn 184,8• Oft eon tur:tural 
J 'eldo eult4r1oo en. eond1o1onee nolWllea, 7 ae oomprueba que, .al 1saal 
que la v1,amlna a 7 18 'Ylt•aSaa &, el ~· GarOa'eno produee .lae m!.-.a• 
ooloraolonea, T1ola4a ea pequ~ ellll,lda4 1 asula4a • ~za. Al ala-
., 'laapo •• tl~a . au ouna de oall'bra4o qu e1sue la ~ 4e -... Jb 
\) 
Ylek de ello •• reallzan de Mdo uAloso al eteotua4o • lae m. . olaa 
de Tl'-inaa A 7 J\5, a. •eJ.• •• 1101..._• a1ooht11lou • laa que 
ftr!aa lae aoaoentraolonea relatlna 4e ~ earo•eno ., Yitardna ... 
l)ara "rate.r de hallsr alsana relaoldtt •'re ellae, ooma suaede a el 
eaao de le.• doe -.1Mtl1na•. ¥e eonstderan lee ourn• 4e oallbn4o de 
la• a1su!entea soluetone•a 1 u. I. 4e vl,a.mlaa 8s por 11, e, a, 1,5, 
o. ,s, o .ee, o ,6&, o ,10, ,1,12, o ,Od~y o .o1~1e (3- oaro•••· Ina• 
•~l•elone•, tea1eado en oueate le aool6a ll1ol6sJ,ea tlel ~. MJIO.._., •• 
eorrupo.tl4e OM loe e18Qlen,ee ..-alorea de vi •am.tna A ea. 'v • I. a 110 1 
10, 1, 2,5. 1,18, 1.00, 0,75, o,~ •• o.eo, o.o" 7 o,os. -.rto11 
dltimoa valoru 8011 loa q11e •• aeoioaaD • lo aueealw. toclu lu 
aolueloaee a»rua4u n Gca»>l"'• 4e aO\un.-.. ... 1a J.eF •• .._, laa 
'ansu'•• de au nnu de ..U1Jn40, Yea 111&1'rleaclo aeaor ftdaol&& 
a ae414a que ft aUIIUtll•lllldo la relaelda ~ ouot../ ... a.tu tltll8--
'e• Ylea• c!11Hl3a4u en. la f18Qft 11 (en ordeaacla•~ •• ntaJdlla ... 
~ - ••o1••• 4eal4a4• ~loa• trea'• a1 asuaJ. ..... ftl'laol.. JN ... 
ae ea'U41aHe •• olaramente ea la 'tipra 17 C• or4aalu oo~ltlat. 
relative de t oarotco-t~X,Preaa4a • au ..,alftlete 4• v. I. cte rita-
aiDa A- e tuaol&t. de 1 v. 1. c1e ~tam!~Da .. l'NB•t•, y a atlelad 
4ena1ctadea 45pt1oaa n.-cte a1 spa). 8e oompneba elaramente que enae 
aUl'\'fte eon del m!.emo t1J>O que 1~• ""en1ttee en lcs mesclas tie Y1 tala 
na A y Y1 tamina .Ia• I.a euna 4e la .t1pra 18 • -'l.ega n la 4e la tlpn. 
15, reauelye el pz.o'bl ... 4e la 4ne1'a!ltao!~n. de le. "Y1taruina Aa ftall .. 
do se ht\lle mesolada oon ~ oaro~eno. Loa re£ulta4oa de los 41atla-
toa cal1bra~ee. rtanea 1nalufdoe en el oaadro u. aa obsena q,lle, lo 
miamo se OX»reeeQ loa reaul,a4o~ 4e~,oarotano y Vitam!na A ea i , 
40 
OV4DBO II 
• .., .. n.lt..-. • aaela• •• Ylta ~naaa .. ('' earot ... 
~.ouo•eao Va fl de 100 leal484ee .,.lou V.Ate~eu. ~;._V.I. •• ......,...a ...... to.._.• v.x. 
• •>•'• ~4e D V.I. 4e I I: flare(() t«•(1 ..... •• ~-·1M 1 v.x. •• • 
• 1. •• AJ .... ,, ...... 
00 • • •• al •• s. 
• .. ,. ••• 
.,. s.a 11,4 
• 1.33 • •• .. Sl1- u.,e 
I •• 1 .. ..., 
-
., ,,,e 
e.a 1,11. 188 &81 lH .... 
&,81 •••• .1 1&1, 11D ••a 
1 
'·" 
118 113 lM u.a 
., .. 
4/ 
a v A D B o u ( oontllluaelda) 
•qyoa reellaad.oa • maola• de •lta!na .. ooa ~· earot•o. 
r 
(J. fiUO't81lO Ua A 4e »8 4--l~4ea d.P'&lou u.tt ••o . ... 1 ( <> eon v.z. •• oen~.eoa~ ( < > a 98 u. 
de A)at• j ~de D v.x. a.. j) l.l:ri~<>~ t··~· ... 4• 4)<> a la• 1 u.z. tte a•• dpa. ·~~~ 
0,7& l,lfi 110 119 ua •• o 
o,eo ,,10 81»0 1110 to,O eo,o 
o,aw lG,e .vu .., .• ' e,u •. ., 
o,on lD,I 131 &9,7 18.1 119 
o,OM 1?,1 ,.. 11,0 11,1 316 
0 1V 12 '118 0 u 
que • V. 1. no eolao14u abe• 81U'ft8e .,_lo • delll4o a que 811bo8 
aoom-naftmtn ae 1a vi 'tlld.aa .. BO nct~Uften 1a reao•l6n oan la al-. 
1n'eaa14a4. 
lJe eate uak~o •• o"'l•• la reaoluol~n lel prolalaa de la tner-
m1nao1da te la rttemlna » naacto •• llalle uaolacta ooa ~ earo'e110• ~ 
el prooedlml••o a n•esatr •• el •tsuletea 
1• .- &le aapoaltloa 1 •• eQ&ND. ea,erlaaa. a. toNa oon el reel4uo 
una eoluo16a. aleohdllea ·ae oolaea '• aetMllta • lllla tft...,. 4e Y 
la oaa•14a4 4e ~ euo'iao ne•••• C• 1 7 • lS). 
a• ... Me 4nfiiii1Daa eolorta•Utleu•te, medlldlte la •6Giltoa 4ac1a ea 
el eta:DI'tllo 3, 41veraaa traeelone• 4e Y • basta ooft•e~JU!r le ne•• de 
oalibre4o. 
s• .- ~ obae1'91l en dioba reota al butremea'o 4e t!eDe1datt op,lea que 
eorrfte'n0114e a uaa oaDt1dad ~· G ... esrM8no equival811te e 9tS v.._. de n-
\ 
'amine .A. (en ao'1~da4 blol6gioa). a. llna e•t• ftl.or a ll' ·n8\lft 18 
y la or4eDa4a de ••• pun.w ~tro~relona le relao16n ~, earotnol Jls, o'b-
\ 
ten1An".ose lnm.inentemente, puee"o que ya se he anriguado an'erior-
nente la oant!dad absolute de;~ oaroteno preaen\e 1 la aant14a4 abao-
\ 
luta de rl trun1ne. a.:! que ex1ste en. la soluo16n. 
tl 
1. ~rtiiJiieDto «• 1a naoelcil 
eaG aut.a,aaolu ••uofctlou -'lo8&JI• 
~ preparu .olueS.onee aloob6lloa• de la• •lf~Q1•1;ee eubnaaola•: 
~fiO&terlna (lt) de pwl'O cie hal4a 162• Get (3 dwe'ierJ.aa (o) de 
punto de twJlda 1~ 0~ •• oolea'i¢lla ,4) 4e pun'So •• tuai&a 16t,e• a •• 
ao1do odl1oo '•) 4• pua:io de tuai.Sn lts• o. y 'oido 4eaod~lloo (t) 
de ~ua'o de tualda 174,5• o. iaa8sa•re•e qae ~·• e•\88 aube,ano1a• 
poaeen un al.., adoleo ololo:peDttiJIO:perld.dl-ot-.ntrtaleo, aaQ.Ue oon 
41a,1DM8 oa4aa•: 1 ad-'s, que ooa,iena ua pu;po oxhl4rl1o ell ! 
aoada.(HUleae a1Co de 4eaear tn~ ula111110 •u1tetue1aa que tule-
aen bloqueado el pupo OK, pez-o ••~• 6nerea eon i.Jwolublee en aloo-
hol, 1 ]'Or -.an 'to ao •• l)Ua4en !M!lejaJt en lse oond1o101le• t13ada8). 
"e reallZ&D uaoa oWID,oa eaaaroa ocm oada eult••uola, ' ••1• por 
lo sen oral) , 7 •• o'bt!eDen sua ounu de oallbrado 1 aomprobhdoae 
-......-.· . 
. I flO HI 
IV.ADRO X 
SO.~ane1• •6wa\lla Ruo \.!. •••1-
ea ~·1-
j,) •• , -
llll6 te 111 
~ ._.l4a4ea 6p1t. 
8!1 .. 11 •• ··~ 
'rat ada -wfriea !101. ..... Ull4 4_.14adu 18Qill an 4e lUGJ ~ptlcu peso molu/181 
Yl'• .ila G,JJ.,.o ~a 128 11,2 
··" &rso•"· flp.sKfAO 3M 101 ~:3.2 ll,tl 
rl MS.to•'• flasJl.G 4.14. 107,1 ~D.& 8,1? 
1\_ 
(;ol .. ,. 0arl'u0 381 118 •e,e .a.u 
~ldo Ga4BfP'Ja 408 121 48,1 1,11 o6lloo 
.lo14o dee . 
oziocSlloo ·a14a,0u4 frl2 as,? lS' 8,410 
nue lflle colnrae1ones obtenidaa e1guen 1e Ley de Beer. Loe reeult'adea 
eetdft ~r.-Rdoe en el.cuedro ~ Loe ensayoe eree~~~ne en 'odae eeta .. 
8Ubstane1Ae eeye.s 1\eneldftden ~l't 1oae i'rente ~1 afi,Wl eon Plertoree, aJ')ro-
x!madftmente, 4e :500 • aalea dol~eeoa y eon defta14a4ee meyoree ee 4ftlll 
azuleado. Los reeul tadoa del ouo.dro X rtenen eX1'reee4oe grAticamente 
en la tigura 11 ( en or4enadae nt1mero de Yeeee q_ue est~ eonten14e. UIUl 
oant14e.d de t 1Rtlal al pMto molettular/100 4e eada eepeole qulmioe oon -
eiderada, ., en aboiaae «tens14ades 6ptlc&e trente al agaa). 

1. GONBID:IRACJIO.Mm 80BRE LOS BXSUL'rAOOS • 
.1ft la pane aper1meD'a1 •• ha oomJ)rolaado la ~rteo1a 4e la 
'6on1oa propueata, que pem1te •7• que •• a~ueta a la Le,- de Beer- re-
801Ter el proltl.- 4e la ftlorao·i&l cle la v1'am11la •• bien eatl a1•· 
lada, o •• halle anelacta eon Y1Ma1 ta A o 
'ber ea-.ud1ado experlmeatalJHnte la reaoei&l 4•4• loa lllt!B lnt~ant~e 
JNDtoa 4e rt•••• •• apon.a a oontlnuaolda laa 4ectuee1onea ctue aursen 
a1 oona14era1' ea dnalle el pzrotoeolo 4e latlorators.e • 
.&aiJ. prlaer claw o"en14o aobre 1a auba,aaala pro4uow· de la reaee16n 
1D.Yestlga4a, ae derift de que al agitar ooa~uat•ente la 1nterta•• asul 
eon 1a ta•e alcobdlloa, e6lo quec!e 1Dl14ae un oono t18Jilpo, al eabo de 
el oual welvc a d1tereao1ane; ello 1181lit1eata que el :nroduoto de 
la reaoal6n ee illaolultle en alcohol •'ll1oo. J)Or lo que se pue4e pre-
suponer que &ap16qul,o A2 PO''' p3ryn1n sruw Plh'lrllp. 
ll heoho de que con tanta tao111dad Yar!e el oolor del produoto t1-
Dftl '!)fltrttee 1ndtsa~ que, o bien lfte eubnta"eiaa orlCbutf\as 8ft lA reao-
ci~n eon tftn l~bllee ~ue unA p~queKa modlt1oae16ft de un a~ente exter-
nn efll eu~~.nlente 'Pflrft """e,.-1.~" ~i(llr, o bi'!" exia~en en estae coll-
dioione• Yar1oe proeeeo• ~aiblu, y aesdn Bflftft lae oantida4ea o ae-
'1Y14a4ell ~· laa euba'hnolu an l)reaMela, a• I •• orlginan Ulloa u t:lfo • 
Yoao el •ttR'mdo SUJ'Uetno ee JMa t'oil 4• o'b•erYar 4lree•amen,e, •• 
eteGtden. tltll8f\Y08 en los flUe se Y&rla dn1Gamente 1ft ean,l4ad pr .. 811'-e 
de saoaroaa, la sra4uaei&l 4e la Wnallda4 del eolor reeultan\e, 3ua-
'o al aolor lila o~'enl4o en el eaaaJo atn Yitamlna, 1ft41oa alaraaea-
'e que la ooloraolda o''en14a -como ae auponfa• •• Uftft mesela tel eo-
lor produoldo por la aaoaroea eoa el 'cl4o, y del oolor or1g1na4o nor 
la Yitaaina oon 41ohas doa atdtataaclaa; pareee, -oue~~, ev14ente que la 
aegunda 'eor!a •• la Yerda4en, o ••• que al oolor ,o,al es UDa asr•-
p.oldn de o~roa colorea. T oomo tal, auma Yariable eeg6n 1a JDafP11tud. 
de sua o~nen,ea. 
Jia heoho de que exiete una oorreapondtmcla blun!vooa e 1den-.14ad 
•v• la colcn.o16n tiDal de la solue16n ,o,al 7 la ooloraol"n J)reclo-
JI11laa-te en la zona 1ntertAe1ea, aan1rieeta que la aubstanola oauaa•• 
4e 4lchas coloracionee ea la mlama, y ademA• • la mae 1ntena&Mente oolo-
reada de todae las reatantes, '!)Ueato que eu oolor ee el que predomtna 
al tiD. 
Conseouencia de que no se ooloree el anillo tn•ertAa1co cuando la 
ad1o16n de una go's de sultdria? se rea11za muaho tiempo despu~a que 
la an•er1or •a ditereno1a Jel mo4o normal en el que el ~oteo •• Yerlrl-
aa ~:p1drunente-. -"-1 1l&reeer, le dnioa .d1ferene1e cons1ste en que eA el 
pr1me;r ca.so no 11 !!'gB a poseer, el tubo de eneayo, tent e. t~~ratu,..._ .,..,_, •• 
en el segundo(~r existlr P~ el prlmer m~todo mas t1~~o ~era eteetuar-
ae la 1rre.d.ieae16n del calor -prndue1do en le. dlluel~n sultdrioa) ., por 
•an t" E e !'U~~ e su!)oner: 
1• .- ;;':Ue :.w_ ree.ce1~n neoee1 tn. '~!JA Wrlli ~-ryenl"-ra uara.. IlL afn•'•• 
(e:aerg1A de activAc\~n ten ~'>-r~1~"lt~ en. la~ ..,.~~ccionea org~n1oa•) 
a-.,. t:ue ln :-eceei~n ee endotflmtoe. y ])Or tnnto, que le mnyor 'ampere-
lo~ 
ture. conneguldo. en el segundo mhodo aumentn el d.,.Ple.sam1ento del 
equ111br1o de la renoc1t1n; :pP.ro e1 eate mt~ueato es c1erto 1 oomo el 
n1nero total de OAl~rfes c)btP.nido en ambos m~todoe c lo· le.t-Bo 4ftl tl..-
po es 1d6nt1co. a~ oon velooidad extramadnnente lanta·en ~omnaroi6ft 
oon el E;oaundo m6t~,do • tamb1&. en el prillero se :poduo1rd :poaor\a JOOO 
lu reeo~t~n; eamo esto ~lt1mo no ae a~e~e en mu~hon df~s de obser• 
"taoi~n, etlo 1nd1oa que 1.Q. taaooi~;g, tAB anmtntl qsmststeraAa. a .a &a-
m _q fiX9t'tm1QAt 
.EJ. hecho de que oe Teya <!1tum1anndo la reacoie1n a tned1de. qll8 el 
etanol empleado sea de mayor riqueza aeuosa, demueetra UDa YeS 4e•• 
oartada la pos1b111dad de quell alcohol etfl!oo tome parte ea la reao-
o1~n con la total1dad de eu masa -de~ la eantldad de molAoulu de •1 
existentee Pn oomparaol~n la de laa den4s subatanc1a• ~an'ee ea la 
reaoc1~n-. que 1Y mgl6c;J.QA .!11 ogup estott«m .;. lmgtdgpJ.a lii'Al"· 
.&llo oonduoe n :;oSJ)~ohar qu~ ..ll, ..I£Wl JUi .3m J2rPdlJQ1iP .AI J..A t•••'4a• 
y su ~reaencia ltt 11L:p1de por etaeto de la Ley de acoi~A de ..... , 
lo3 
• OGilSeoueola -.a de lu t\aelone• qu reallza el ••14o eult6rleo •• 
la de proporolonu a1 aectlo de reaoolda aa •frsloo 4•hl4ratan'•· 
.IB OWUl'o a la ouea,l&l ''nd.oa pooo puecte mocts.t-1oaree poz- ene oea• 
b1o • pueeto que el ealor de UAoluoiAa 4e1 '•14o wl.Nrloo en aloohol 
••flloo •• ••loso al orislna4o a1 4l110l••ra• e el a.sua • 
.Q ~cdm•o de obaoureolaleD'o de la ooloraddn o1t,eal4a al ~· 
oon el '1empo •raaaaurrl4o •oa.o auoete am la senerall4a4 4e laa reao-
olones colorea4aa- JNecle 11ft tl'Uto cle uaa autlft to~ol4n de 4leu eube--
'anola, pue•'o que la mo41tloaoldn del aa\lz u t.arlnl tee111al ( lo oual 
ao se •ouentra • oon,n4loe16a ooa la uterlor eonaldarael&a aobre 
e1 sra4laDte 4e la Yelool4a4 cte la r•ootaa. a1 eoa 1a aarohe s••nl 
cle lae reacoionee orstnloaa). • 811PU••'o 4e que •• ereot6e ua rM'l1· 
merizaoldn de la auutanola tozma4a, no ea p1'01Nlble, ])Uee'o que ""DOr 
muoho '1empo que •• prolonsue la obaenaoldn no ae ol»aerwa alasuaa mo .. 
d1t1oao16n· en la bomogene14a4 del 'odo. 
~ to~ol6~ de UD preo1p1,a4o al alad1r asua a la eoluo16D t1nal, 
cltlllUU'ra. la lll.olub1ll4ad. en asua 4el produno 4e la reaooi6a. Kllo 
1mpe11a a obtener la oampos1ol6n del produoto tlnal de la reaoc!6n· 
operando OOD grandee oan'1dadee, pero se 4 .. 1at16 de tal empreaa al 
oonolderar que 1a reaool6n en blaaoo -o eea, ea lsualee oon41c1on.ee 
pero a1n v1tam1Da 1- produoe ldln,looa preo1p1tadoe negruzooe CV 1). 
Jfa el rnedlo 'liD tuertemmte 4o14o de la reaoe1&11 la eaoarosa ha 
de sutrir t111 4ee4oblam1f1Dto en aue ezoaaa oorrft8Jl0nd1en,ea, :para lo 
oual neoesita una mol,oula de aaual 
Yaa'u - •a• •n•o • -~·• 
lae doa ezoeu el'lltl4aa, 4 8].uooaa ~ 4 tl'aoto•• coon,rtlll4oae m me-
dlo aUltdrloo sutJten poaterlormlftte uaa 4eehl4ra,aol6D, produo1ea4o 
me1iUturtural.' 
CII8Jl - GBDH CD1 ... Cll 
•.• - ~- ._ ~14i M,_O + ~Jl - B '-"' ~ \~ . 'o' 'x 
. ~ 
deb14o a qae •anto lae aonoaaa oomo el der1YB4o turtu~1oo '1enea 
lo$ 
..... el grupo 81- ~2 88 eatud.ia el OO!IlpD:rtamlelltO de 4i-I'H8 
~\anoia• que poseea. ee\a caraoterfatloa. para lo q_ue ae opera c 
1aa alamaa oond1o1onee en que se trat6 la aacarosa, o aea, ee ~reps• 
r.a aoluoiones etan611oae 0,005 K J •• les afia4e la aoluoldn de Yita-
a!Ba ~ y el 'oido sultdrloo. lfe enaayan de eete modo lae •lgulentea 
aultetanoiaa: .Aoetona, benaaldehldo, benzotenona, ttmantrenoqulnona, 
turtural, gluooaa, mal toea •aunque no contiene 6'1'UJJO • 1 debe «•er&s--
lo .a lna oondioionee expuestaa igual que la aaoarosa• BBetllaattoe 
qld.Doaa 1-4, 2met113ox1nat'toqu1nt)fta l-4, 01 nattoqulnoaa, parac!J.m.RI.l-
Ullftobenzaldehldo, paraquinona '1 n1n1111na, o sea,. las m.ee 41epares 
I 
-o 
su-.tanoias con grupo R1 -- g.~ , aldehidos graaoa y aramAtitoe, 
oetonas grasas y arom4t1cas y qW.nonaa; puea bien, loa resultadoa u-
JQeatos en el cuadro I no pueden ser mas conoluyentes, las aela eube-
\aao1as aldehld1ces den reecoi~n ~ositive. y las slete que no lo •on, 
ao. Beeecionee en blenoo .-oon loa mismos react1voo menos la vitamina 
az- originan color violltceo le.s de los az"dcares y furfural' y anaran-
3ado laa de los d..&. al4eh1doe '~'ado•• ~te eatos reeul\ado• JC8l• 
ti voe de la 1\mcl6n aldehfdica 1 7 dado que eata tuaoi&l ee ••aaolal-
.mente reduotora, ee enee.yan otros reductore&nJ talee como 6o1do ox,11ao, 
pirogalol, ~ aultlto e&tlco e h1poroet1'o .&lloo ·P~4o, eomo pa-
ra las an•erloree eub8'hfte1aa, dlaoluoiaa.ee e'aa611oae o,ooe II. • .ll 
OOOH - OOOH, a1 lgual que e1 Ba{SIJI) l'ftK\uae en la oapa •at.da, el 
'1p1oo color ro~o, 7 al adtaza ft eteotuan4o la8 traaarormaoloa•• oo. 
nooldaa, ro~o -. Yioleta -. Ula -+ azul. ( .fe aaboe 1a reaoeltSn a 
blanoo reeul ta !Doolora). _...,e .. ,. r .. ul tadn (Je oue reaoolon• 4e 
1sual modo UD. !o1do ors'ftleo que 1aa aal laordalea, y para JllllYOr oon-
YeAo1m1cnto, •• real.lzu a ell08 41luo1oaea, 7 al lsual q .. lo· q\le 
•• ba obaerYB4o c loa ulloa.ru, 1a 41luolda produo14a Yenlcdo eta-
Dol •olamc'e aobre el uul ra ob'\en14o, •• 4• oolor verdoao, T la ori-
cillada por uaa dieoluol&l etaa611oa de 'o14o au.ltdrioo, en la q_\le la 
oonoentraol"n del 4oido ee la mlema que la de la soluol& que se va 
a d1lu1r. DO eamb1a e1 mat1z del oolor, haol8Ddolo aolanumte la lll'en-
aidad. ~to ten6meno lo prodttaen 1d!nt1oeMantc le reaen1t1n eteotuada 
oon ~oido oxdl1oo y la reallzada oon bisul~ito a~dioc. Jb el otro ~ 
de reductores ensayadoa. aunque ae ob,ienett una ~uerte coleraet~, 
I 
fsta no resulta azul. ee juet1t1oa eete deaviac16n por el heobo 4e 
que existan otroe taotores que lntlueno!an le oolorao16.B, ~ re•uaen, 
11 tunoi6n ~ ;sal1y ll noargsn .11 11. reoqqtM, a laaa GP~'MeSt 
~~ 12t1y1•ad £1iYato;n. 
lib los lntontoe de produool&t 4e la reaoc1<1n eleatroqu!ml ... eate, 
el heoho de or1g1nerse ba.rros parduzoos a mny d.1st1ntae d1-rereno1a• d_e 
potenolal, y el de que la tormaol~n de color surge en el eleo,rodo 
opuesto al que •a ibl espera enoontre.rla -y no tiene objeto ~ c 
une. "reduocicSn an6d1oa"•, obligaron a abMdonar la idee de reallzar 
mas finronente la reducoi~n , o see, ver1f1carln en un Paoielemen•o, 
-para i.m~)edir r~of'1bles interte!9e"e1ns entrEt los '!'>'rOOUOtoa nJio1doe 8ft 
los dos eteotrodoe-, pare ello ya r.e ten!a com11robado trente a otro 
ee!!lieletnento de oalo1aelano que diche noluo16n COilduoe 1~ corriente, 
I of 
1 -~~a 14ed1do el :DO'tJ!loial de la p1la tormada 1 ll841ante • po'col"· 
t ~ 
•••zto (muestra • 0,17 5 volt1oe ao\lan4o el oalomelaa~ de. polo lle«flt!YO 
o Ma, el vol,aje to•al 4a tt0,£t) + (+O,l?f1-= .O,G.5 Yol,lo•• 
~ 
8e ha observado anterior.uumte que la sacarosa •• tranatol'JIIl • tur-
tural,. por lo que en lo suo.,lyo ae eaplear4 eata dlt1ma ·eubs,fdlo1a 
am luger de la prlmbra;en todaa lao reaooiones, oon ello ae ellmtnaa 
u.quellos proceaos ra meac1onedoe qu.e pue4en ir 11pdoe a reaooloa• 
•eounda1•1e.a y ededa •• uolUJe de la soluo16n, el 1Dcramen'o cte 4o• 
aol6culas de aguu que Pl"Oduce ca~o. mol,cula de saoarosa en au oon-.er-
/ 
a16n a furfural, eY1t4ndoae ae! la revers1b111zao16D. 
~a experienoiaa deaor1taa en el oua4ro II demueatran que: 
1• .- .!§ noceaa;io J.l preevngia ,U Jail desh1draSSD1• clrsigq. 
a• .- Para. que la reaco16n sea positiva, JUt praoAaa 1a M!YI91M 
u JIR 4c~do JUUllm& .filiA gonatant~ J1i sl1soo1aq16n. 
3•.- La prcseucie aieluda ae un acido o d~ un deahidratante • por 
lo aeno.a en la 1ntena1dad aaostumbrada- no ee oond1c16n autio1ente 
)era la reol1zao16n de la reaoo16n. 
•
0
.- La naturaleza oxidan'a del 4o1do sultdrieo no tntlure 8D la 
~eaoc16n -oamo debe suponerse hab14ndoae comprobado ya wue eD el aeno 
de la mesa reaoo1onnnte tiene luger una reduoo16Jl.-. 
5•i- ~ 1~n sultato no es neoeear1o an la reeoo16D, pueato que e1n 
a1 se origina la mlsma oolorao16n. 
Loa ansayos verlt1oadoa oon d1st1ntoa alooholee 4.-ueatran que la 
aaturaleza del aloohol presante en la reaooidn que se ea'udla ao ta-
tluye sobre la naturaleza del prod~oto coloreado obten14o, (aparte 
del gran ndlo.ero de procesos q_ulmicos que nuedan ver1t1oar lae mol6-
culaa de 4o1do sultdr1co en oontaoto oon las de nloohol etllloo, or1-
g1ner etileno, 4o1do etilaultdrico, eter d1et111oo, aulta'o 4e d1et1-
lo), por tanto, el dn1oo papel que representa ea el de d1aolftrl\e. 
Se emplear4 en lo auoeaivo oomo ~1so1Yente el aloohol etll1oo, dado 
qae es el mas econ6m1co. 
Las rru·Jbae deecritas sobre el prooeso t~rmico de la reaool6n de-
/lo 
4e~an oluramen~e san,ado que .u. geqeai\1 JmA lRP'ratura ll2 Spferiqr 
... Q, uaa J1U .1.1 -,rgtuwga l& reaogl4A .111 mudlg' y tamb161l l& aa-
5Mftl'M MO!Am1qa .U 1& reaqp1An. 
Al ereotuar la raacc16.n en el termoa,ato no toma, de JIOilleJlto, la 
eoluo16n un oolor tan 1ntenao .oom.o cwmdo ae realiza normalmante c 
el ma'bmz, lo oual demuea'bra Qtle en el ae~do :Proced1m1anto ae oon-
•lcU• en alg*tlos :ountoa pyo; 1lemperatva .AI ~ _2. Jl1ll lntlutt a 
J.a 19Patuse J1 yelogl4Ad .U lA ronqglAD. 
~ .xper1eno1ae d .. oritaa en el oa~ttulo ~rimero sabre la 1nrluen-
a1a de la .~uz demuestran blnramente que eu preaenola 19 e1 ••t•l'lil· 
1 que .11 rfttonul'una mayor o menor cantidad .Qa (otgpes .D.Q ip(luegg1ar: 
.D rW&Me16p • 
.De la• ourYae de la t1gura 5 ee deduoe qu&: 
ll error produe1do ~ aftadir una cantidad de turtural dist1Dta de 
la aormal or1g1na una var1ao1~n oolor1m,tr1oa que algae la ley de 
Beer, y puede determinorae aaiando el punto 37•5 de dama14a4 6ptloa 
rrente a1 agu., oon al puDto que oCNpa • la Ourft. normal 4e oallltra--
4o una oaDtidad de Y1 1;arnSna D 1gual a 1a que aziste e el CB&l'O ooa• 
e14eradot por --~ e.l error ee varlab.le 7 en4 en ttalo1dn de la 08D-
'1dt•4e Yitatdna pre•enw y ea rasc!n direota .,. en progroa1c1D ar1ta6-
'1oa eon ella. &r e3emplo: Una Tnria.cl&l del rs - en exoeao, del tur-
tural aftadldo origlna oon 0 ~ de n lamina D Ill lnoremtmto de 10 n'daae-
roe 4el oolor!metro, con 10lf 18 ndmeroa, aaa 8D ~ 81 lldmeroa e•o. 
111 
Si en 1Q881' 4e loa lS 1188•. de turturel que se han. t1ja4o para etec,uar 
la reaoel6a •• cplea otra oaat1cta4 oualg.uiera, 1& ouen. d.e oellbrado 
e1gue a3ue,6ndoae a la Ley de Beer aunque cam.b1a uu 1nol1nao1&1, 4eb1-
•o a eetar en preeenoia mdta$ doa reaoo1ones oolorlmAtrioaa. y lumar-
ae •u eteotc. ~ la tisura e ,_ orclena4ae lS 4e ntam1Da .Ds, ~ - ab-
e18aa ttene1da4ea 6p'lou trete al qua) enb dlbu~a4u alSQDaB de 
.. ,.a 1mol1nac1onea o tansentea. Ia'•• 1ael1nac1~•• • otras oualee-
qW.era pueae.a. oeloularae t4ollmc\e a par,ir 4e la f18Uft. 5. .~~~,.. ti-
guraa enae~aa tamb1&D oudndo reaultar4 la reaccl~n azul o v1oleta, 
aunqua olaro est4, oan una o1ena 1ndnezminao1& e loa 11m1,ea 4e 
aabae zon~, puea'to que eiempre ae T'roduoen lae doo coloraolon .. T, 
:por tan'to, la oolorac16n reaultMte es mezGla de lu dos allf exia-
tentoa, variando lnt1n1tes1rnelmente au mat1z, resuJ.tando 1mpos1ble 
prac1scr v1aualmente el l!m1te de amba• ( ten&umo visual anAl.QRotc a1 
de loa puntos de tus16n de l~s substano1ne amortas) • 
.De J.aa figures 7 y 8 se de4uoe olarmnente z 
IJJ, 
1•.- ss. ee emplea Uda, oant1de4 cuolquiera, pero t13a, de 'o14o eul-
tdrico, la Yar1o.c1&1 produc1da en la reacc1t1n j)Or haber :preaen'te 41a-
t1nta onnt1do.d de v1tamina ~. se aJus•a a lo diapueato en la Le,- de 
Bee. LDs tensentes a ena eer1e de rectaa de eallbrado Yen ftr181ldo 
aegdn una. ou:"YB :paralk1l1oe.. Yeriaa de ellaa e•'~ representadae 8ft la 
t1gura a. 
2•.- S1 la cantidnd de vitar~a ~1 ext.nGnte Gn UDa aerie de reao• 
oiones on que oe "fnl'& variendo la oantidad de 4c14o aultdrioo, per-
manBoo tija, los reeul te.doe oe a.1u8tan a una ~rdbole que • en la d.ia-
poaioi~n de la ti~ 7, ee 4e eje vertical. 
s• .... 8egdn aea la oant1da4 de T1tatdne ~ que se consit!are: aal ••-
re. la ounatu...-a de la :pan1.bola_ que ee 1r4 eatrechanao a med14a q_ue 
' 
aea mayor la cantide.d de T1tamina »2 eraplea4a; :por 'Mto a IIQ'OI' oan-
t1dad preaente de Ti,amina 12, el error prodac!do por la a41o16n ~· 
un -pequefio exoeso de 4o1do sulttir!oo, Tn tomando oada TeZ nQ'er enYer-
ga.dura. 
Respeoto al color ob,ea.1do en la reaoo1-'n• tUlblln ee 4edueen 4a-
tos 1nteresanteo: 
1•.- Rara que ia reaoe16n se eoloreo ea neoesaria una ..-a eaa•14a4 
de 4a1do sultdrioo, en ~araol~n con las reetantee oent!4a4e• ae 
otros raaotivos. ~o rat1f1oa la neeesidad de RrOn nant1de4 de (X •) 
-de ·los dos papelee de 4c1do sultdr!oo,. camo dehidratante ~er.ln ~re­
oisos poooa moles, en oemb1o cono -uctor de (JP), dttdo que • lu 
condiciones t1Jadas eat& el Aoido muy poco 1on1zado, ea d1st1D•o•. 
a•.- Si se em:->lean cant1dades de Ac1do sulrbtoo m<!nores que las 
t.'le la eurn. 4e eallt.ra4e. la r•eel&t n•\ll"a 4e oolor Yer4e, 1o que 
expl1oa aquel oamb1o a oolor Yerde, obaerYa4o al ere~'uar la 41luc1~D 
en Medio etan611oo. 
3• •• .Al olJeenar la aoaa aed!a de la tlaura f •• 0011pruek que •1 
eolor ezu.l g_a.e apareoe en 1a Naooldll.ll\iee exl•tenoia tieloa alao 
\ 
que r .. ulta 4e la eoa~UDoltta de lo• doe oolor .. preaeate•, Yer4e y rio-
leta pu.ea•a que la SOAa obaena4a •• oolor uul •• enouea'n a•~• 
lee t!e loe otroe do• oelorea. 
Lea tl8U'Il• I ., 10 ct011Pfte1HJill 
1• .- Una ftrlaol&l de 1a r1q_uesa acnaoaa obllp a que loa patoe de 
la eurYa de eelllJrado •• 'raaledM e!Rtt1en4o ourftfl parab&l1ou, -, por 
-tanto \ambl'n •• m.ocliftoan ••l la:· oorreepon4S.en-.e: ourn de oall'bra-
do. 
s• ... l.a Ley 4e »eer •l~e owapll'-doee eea oualq_uiera 111 r1queaa 
80\~ee del •'anol a.pleado. 
3•.- ~ agua ea el me. lmpor•ante de todoa los raotore~ ea,U41a4oa, 
,.,uea~ oue un 1 ,. de a@Ua r8)'reaenta ,. tUla paJI414a del ID ' le 1a 
ooloraelc1a. 
f/$-
4• •• La oorrea~n4ena1a b1ta1Yooa ol)eerT&«a eDtre el oolor de la 
reaool&t. y el J\1 de la cllluoldn, ouando la reaeo14n ee .,reo1nta en al-
eohol abaoluto, •• origlna 14Aat1o•ente owan .. o el f.ll.oahol OGD.'ie-
rae una ri~uesa aouoea oualqulera; lo que 4emueatft qtte el ~ irtrDl• 
4e lee do• reaooloftn, pero ao aoditlea e1 equlll"rto •tre ellu. 
Se d_.uae .. enu eoaa14erao1onea qu ~ lA~ All ORP)tniAg UMP-
& .b J.u 4Ja!J.D'U aqlwd,a!! wpl.•4y, M Alla •mr 1mPAUMii1 • 
Lee tisuru 11 7 12 ra'ltioe.n que: 
. 11.- ~. puntos de la ourYB de wallbrado ae deaplazan a lo larRQ 
del t1emno e1gu1ea4o un mismo puato del lnt1D1to. 
a• •• le LeJ 4e lleer •• •1gue OUIIIJ)l1endo s1empre, aee oualqu1era el 
t1em~o tranaourr14o. 
3• .- Ouanto me. t'uerte eea la 1ntenr.1da4 del color, !ll!!s protuJ'l4a ea 
la Yer1ae16n que £Utre eon 81 tlem~. 
Deb1do a laa carncter!et1eae del celotot~aetro, ouan•o maa tRerte 
4" 
•s la 1ntens14e.d del eolor obaern4o, Myore• erroreB se;1])ro4ueea e 
su doterm1nee16n, por deaplazRrae en'oneee la aguja del tnnlea4or 
con monos lftteneldad y meror lentltud. ~amAe. loe erroree ~ro4uo1doa, 
lo mismo en la ad1e1~n 4el f'urrtlral que ea le del &e1do sulrtirloo eoa 
meyoree ouento mayor r,en lA cantl4e4 de Yitam!ne • preeente; por 'an-
to, pera CY1ter estos erroree, ee eonYen1ente operar con la m .. or oan -
tidad poelble de Yilamtne. 
De las t1guraa 13 y 14 se e e!!'nren! e ~ue t 
1•.- La vitamiDa A produce temb16a aoloraal6D con loa reaetlYoa y 
cond1oi~nes tijadaa. 
e•-- ~ reece16ft produo14e por le Yitam1na A algae la Ley de leer 
aunque no cnn ls. mane. 1ntens1da4 que la de la v1temtae ». 
3• •• Kezalae de 'Yitamina .A y Y1tam!na •, t!e eue.lou!er eoncentra-
e1~n relative., ee eomporten de acuerdo onn le Ley tl!e Beer. 
4• .- La t~ente de lc. curve de Beer obtl3ft1dn con ne~el~s de vita-
mine. A y rtta~nina D en' ea. r.m.oi~ft de la oantidact relatlft 4• Yita-
trdlle. A ree}.'eeto a la oantif!.a~ de v1 tamina D J)resente en la aoluol6a. 
e• ... La. Yariao1~n. de t'1.1che tan~ea.te, o eea 4el eteoto 1Jo'al aolo-
rimAtrioo, paralela a la mod1fleao16n 4e la Nlae!&t rlt. j/D• •lgue 
una Ottrftl oontfllua. 
De las tlgurae 16 1 17 ee obtinnan 144ftt1efta aoneideraeionea que 
las ~•d~leidae de lae 1~ 'I 14 ya expreee.4'1e, () sea, ft1le el ~ oaro,eao 
tambl6b reacoiona ~ las OOftd1o1onoa t1ja4as ~roduciftDdo una reaool'D 
ooloreaCa; que dioha reaeot&l •1~e la .Ley de Bee!', ln que pemi'e. 
su nloraol&l ouant! ta,iw.; que lee aeselae c!e ~earoteno GoD. Ylta-
~JAa »de ·cualquier conoentrac16n relat1~ t~b!An se.a3UDtan ala 
Ley de lieer; que la n.riacl&l c!e 1111Joonoen.tftlo1onea relatift8 4e ea-
tae doe eul»stanc1aa or!.gifta una nr1ao16n tm la tncl1naa1~n de· lar· 
reota que retleje el resultado. y q_ue t!ioha ft~iee!6n e1~u~ una 11-
nee. eont!nua. 
Los reeultadt:'e e-%}lerimentalee «!eeor1toe en el oue.~ro x. una Yes 
/If 
f1jude.e •as aurve.e de calibro.do,: airven, en primer lugar, para aaal1-
ze.r oolor1m~trieamente todus las eubstnnciea ell{ deecrite.e.puee•o 
que todas elguen ln Ley de Deer; y en eeiJUlldo lugar pure empl-.rlo• 
de bcae en el eatudio te~r1oo que ~e ex;one mae adtlante. 
Bh la figure lV ae ~ete~e c~~o ~ m~11a que ve e1endo manor el 
ndmero de dobl~s enlaces oon3ugudoa que existea (~~n le v1,amtaa », 
2 en la er1octerina 1 0 e~ lea deml.a aubc,anciaa) la reaoo16a .. Ya 
produelendo con muoha menor 1ntena1de41 ·ello se correeronae 1411oa-
ment~ con loe conoc1m1entos geaerelee ex1atente• eobre el color y la 
constltucl~n molecular. 
Ill/ 
2. DITENTO DE E[P~ICACION TPX>RICA DE LOB 1"!270Ml1!108 OBGERT.ADOB. 
Jib la parte experimental ee ha d811loatrado la neaesidad de un me-
dio :ruenemente 4aldo, de un cle8h14ratante 7 de un reduotor, mas la 
ad1o16n de una oieJ.-ta energia, para que la Tilamina .I produsoa la re-
aaoi~n eatudiada. ~ 'ra'a ahora de explicar que transtormaoionea 
pueden tener lusar en el seno de la maaa reaooionante. 
~. ha oomprobado que diversaa aubs,anolas e•tero!dioaa, oon muy dis-
t1nta cadena allt,tioa en au mol,oula, originan la misma aolorao16n. 
~. debe auponer, por tanto, que el ~en&neno de ooloraol~n •• debe a 
tranato~aoiones veritioadaa eo el ndcleo oiclopentanoperh1drotenan-
tr6nico • .Ia laa Yitaminaa D ya no existe "tal ndoleo, •1no el de (a) 
que tiene dnic~ente 4e oamdn oon las d.a§a eubatanoiaa aeteroidioaa 
eatudiadaa, el grupo Uhidr1lo del oarbono 3; por tanto Tamoa a tijar -
nos prinoipa~eote en •1. Be puede euponer que debido a la gran oan-
rt:d. ( ( 
H 
/.Jt . 
"l4acl cte enerlfa -,resete 7 al ae41o 'an rGe'l't•ete Ao!4o que .. 
aeoeaario para la J)roduoa!& de la raecol&t, uno de loa DDlOboa ~ 
'ones que ee eouentran c 61. ea atrafdo por uac. de loa parae eleo-
tr6n1ooe solltarS.os del 6~ de oz!pno -; ooor41na4o a •1 (bl ...... 
oompueeto oolooa4o en • ..Uo tueneete deeh14ra,ente y an1Yil40 
al m1amo t1empo »ar la gran can-.1dad de oalortas que ae ene 4eapea-
d181ldO en el aeno de la aoluo16n. or1g11larA la eao1a1&l 4• uaa ao16-
oule. de 88Ut queclando el oarbofto 8 ionlsado poelt1Ttmleftte (e), 10 
que 'Yerit1oar4 que los oubono• ad7aomtea se oarsuen nept1ftl!len'• 
por 1nduool~n altemante • .-lo bar4 que aunoa protones ee ao-..• 
a1 oa.rbono ' (4) y que algua.o eta ellos, de loa mae aot1?adoa, Pae4a 
un1ree a uno de loa 4tomoa de h1ctr6geno, to:rmendo una molAaula 4e lla 
1 el compuea'o (el. (Uaa eeatl4a4 de " tan pequefla 4e Ylt8111na D pre-
acta en la reaooldn, • ee 4e extraflar que f.mJ)1da obeenar la lnf1.-
n1tea1mal oant1da4 de B2 de.epredida --:59,1l{ de viti!Uilf.lla De 4e•:pr--
4er0 o.z2 mm! 4e H2 a »raa1&1 noraal- maa, cuondo el deapren41nd.en•o 
ae real1za a lo larso de una gran aant14ad de t1ellq)O~. &! OOiiiPtte•to 
(e) tendrd JD18 extstenc1e :prioticrunente illetantMea, puonn que el 
medic tuertemente reduotor proporc1onarA loa doe eleotronee neoeaa-
rlos J)ara au neutral1zaol&l elfatr1oa, por lo que c el pro4uo\o de 
la reaca1&t (f) ae habrd tomot!e un. nwrvo doble enl.ftee en oonjupo1&a 
con loa otroa trea del antlguo ndoleo B. ~ resumen, ee oonati,uye 
. 
un nuevo oll&rpo oon unn agru.pao1"n HsO men oft y UD 4obl e enlaoe mu, 
lo que haoe aumantar a cuatro el n6me~ de doblee enlaces OODJugadoe 
existentee. La preaeno1a de UD doble enleee en un earbono taraiarlo 
que se enouen•ra triplemeDte oon3usa4o OOD otroa c!o~les enlao ... ex-
pl1oa qua, sagchl •• genere una vlbraol~ elfo,r1oa ante •1 ,. Ullo, «• 
o tres de los doblea enlaoee que tiene conjugaaoa, asl reepeot1ft• 
me.Dte irA oreoieD.do el ndmero de tol'IUlS limttee le&aeraa, lo oual quie-
re ded!r, ezpresado ~· otra torma, que el ~eo,ro de abaorol~D del 
todo, ee lr4 desplaZ&Ddo hac1a zona• de mayor long1•uct de onda, o sea, 
ae irA obscurec1ondo e 1r4 reoo~endo la gama de colores observadoa, 
1.33 
lo ailllllO en al anlllo interf,sioo paniendo de la ta•e eulrdrioa a la 
alcall611oa, que en la maroha normal de la reaoo16n a lo larso del tie .. 
po. JQ. oompueato (t) ser& por tanto el causan\e de la ooloraol&t ver-
4• obaerva4a al tin de la reaooicSa (ya ae ha v1s~o oomo, auaque ape.-
reoe azul a la apreo1ao14n visual, la oolorao16n del produoto tlnal 
o'btenldo, no deJa de ser un error dptloo, el cual el ooaaionado por 
enaontrarae preaente ~unto al oompuesto d:e uolor Yerde der1vado de 
la vi'tamina D, el de oolor vloleta ooaa1onado en la reaoo16n lndepen.-
dien\e del turtural oon el 'oldo sultdriool. ~ 61 se eteotdan vibra-
olonea eleotr6n1oaa en'r• Atomoa sltuados an 'rea 4e loe ant1guoa ad~ 
oleo• ea•e~!n1ooa (a aemeJanza de los deri.ados tr1fen1lmet111ooa, en 
los que se desplaZa au eapeotro de abaoro16n baoia mayorea longitu-
des de onda a med1da que un 4UeYo oiolo benoAnioo en'tra an la meeome-
r!a del oonJunto aumen\ancto con ello el nL1mero de rdrmula& l!mites 
po_a1bles) J por tan~o, ea oomprens1ble y natural que llegue a COJ'lAe-
slairaae en 6l la colo.raoi6n verde obsenada. Con eetaa oona.1derac1o-
nee queda estud1ado te~rioamente el procaeo exiatente en la reaoc16ft 
estudiadn. 
Al revicer conjunt~ente las reacc1onee de la Y1tam1na »,descr1-
tne en la parte t~rica, a la luz de loa oonocimientos quP.se aoaban 
· de adqu1r1r. oo obeerYn que los reaot1~s determiaRntes de oe4a ~rooe­
so, son substano1as que poeeen tuno1onee qu.fmioas enAloRae a lae o.ue 
ae ha demostrndo son neGecnr1aa para que le. rea.cot.~ eetudinda tenR& 
lugar. As! res:pecto a.l r8duotor, en la reacol~n ~e Brae~ y O!ten 
(B '7) se eneuentra tMoloruro de ont1:mon1o en !'rettene!n de olorotor-
mo1 7 ~ste en oontaoto oon el oxfgeno del eire, renoc1ona produclen-
do to•geno y 6cido olorhfdr1eo; por tanto ye ee n~reo1a que el ibOl~ 
pu&de ftotuar ~e reducto~ en eon~ect~ oon el HOl. 1ft la reaeo16n de· 
Qruz Coke ( C 9) ta.mbi~n existe BOl. .ltft la de Halden y lzonl (H 2) •• 
enouentra as1m1~ HCl y ~1rogalol (el ton eonoe1~o reductor to'o~'­
i'ico) • ~ la de K.e.g1-141eaoher (K 1) 1 en su forma ~s tlJ>lCa exiete 
bro1no, r:ue <'.!1 contacto con ~c1do ac~tloo pue~e formar ~-01<\oe bror.toa-
e't1ooe y ~otdo bromhf~rtco, ~ lsB ~r1antee de Pettenkoter ae he~ 
en to~tJs elt!ebidoe (KaWA.gut:t y looker ( Al y W25) empleell nlftllllaa 
7 turfurel; Ohyama ( 0 1) fructoea ~ S<'herrer ( 8 ~) beDZal.dehfdo. ~ 
lee de L1ebermann-Burch~Td (B 11), -.K t• llr Meeeen:maeeker (M S), Sal.-
toweky (S 1), y Sobel (S 17) t~~bl~n se ori~inar' Ao!do elorhl4r1oo 
a partir de olorotormo. !0 la de Shear (S 1~) t~~b1~ exietirf olor-
hfdr1oo. 1ft ln de Holler (N 5) se hnlla eloruro estann~ao. 1ft la 4e 
Tortelli y lnff' (~ 7) adem~s de bromo y 'oido eetttoo, eomo eo la 4e 
Kag1-l41esohe:r, cloro'tormo. Por tanto t~ets lne -reaettiones oolorea4aa 
de le vitamins D de~as hasta hoy, euentAn con un reduetor. Me puede 
obserTar 1gualt'lente y de mode muobn mns t~c11 ~ue todt~tl ellse •e "~­
duoen en nresono1a de dcidos ruertes, y que al mismo tlempo que no 
t1enen lugnr en medic acuosc, se eteotdan en contaoto eon aubetano188 
tuertenente desh1dratantes 1 ya sean anh!d~i~os, ~eido~ eoneantratoe o 
~ales h1gros~p1nns. Po~ otro lndo, a exconc16n de las de Moller, Shear• 
.Pro£1 y tiolkowsl:y que pro1ucen un oolor r.ojo, y le <le Brockmann, en 
las rcstantcnz, :por lo scncral 1 mueetran a.l pronto une oolorac14n ro3a 
que ~e ve ~ransrormnndo en v1olete., y tlna.l11ente en aZUl y verde; por 
ta.'"ltO, en~fJnt~do!?e la n ta.~a D en contacto con susbtanc1aa de tun-
clones qu!rnicac an4logae, 1 s1gu1endo las oolorac1ones anas tranator-
rnooiont·o r'e.relelas • es de sospeohar que estes coloro.c1ones sean los 
~!versos ee~adios de une misma transformac16n, euto ee. que Jl41•• 
-'4 tgdq,g s;ot;g reaggiQAQI 1L Jill .J.u DlJJIIrQsas JQF10ijtl§ !&ft1'ln011 ~ D&• 
~i:ar ca:te t;Ab&Jo, llll m!m;g z tlnl;o 12EQQI•g At dig® v1tgty. 
Jb la b1bl1ocratia ra oitoda, como en cate trabaJo, se ha oompro-
bado como la renac16n eatud1ada. (aunquo oon ella ae ob,1ane la deter• 
tl1neo16.a. cuant1tat1Ta de la v!tamina D), no ee ee])eoft1oa de la Yita-
mL"la D, sino qua es eo.mdn e otras muohas subatanaias eatero!41oaa. f'or 
consigu1ente e~g1er3 que en todae cstas substanoias se produoe la mia-
ma reacci~n. aunqu.e olaro eat.S.l1ara que sc reallce, deben tl~stor­
It.ar~e prcviULlente em vitem!ne. ». lo que ex-plica el hecho obserft\do de 
c:_ue cuanto mas diterente de la i'~rmul.a de la vitamina D ~ea la cle la 
ester1na e~tud1a.da, nenos 1ntono~ntente tenga l11~n.r l:'l ,.-eee~S.~n: l)Ues.. 
to --~\~ n ~vo~-res d1f'erenc1ns, m'v"~ n'dmoro de .,eso!1 n~oec1ta~ reoo.-
rrer haeta con~Agtt!r 1a f'~l'!mlla «1e la v!tmnina. Betae l'ranstomaoio-
nes reque:rlr~n su tiam:oo y por tnnto, en el tiem'r\() ~1ja~o, ae:r4 nenor. 
el n1r.loro de nol~onlns :port adores ~e coloraoi~, " menor tanb1~ el 
ndoerc obten1do en el oelofot6metro. Auf la ertost~a oon doa doble• 
enlA.oea conjugr:dos, .. :para un m1smo nt1.mero <!a ttoldcule.F- -,rot1uee ( oue.-
tlro X) la re~.ce1~n un 42 1t r.tenoB lntensSMcnte; le eole!;ter1na 7 la 
~a1toster1na, con un solo doble enlAce, llegan a ~1sm1nu1r la i~t~­
sidad. en un eo ~. PS.nalr.u~nte,el dc1do:t.·.~ dftl0xfod11oo, stn n1ng&l ~o­
ble enlace n1 grupo oxtidrllo en el ndoleo B• la reba3a en un es ~. 
!sto que se soaba de e~oner pnrecen eont1r.marlo d1versos trabaJos de 
autores no~e:?neri<'anos (E 1 y Y 1) en los que se demucstrn que la 
a~ci~n t!el reo.ot1m Liebermann eobre numerose:.s esterin~s, origins la 
riper!.e1~n de e.ot1v1d.e.des ant1r!.'aqu!t1eaa. lllo ha. r::1d.o comprobado en. 
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1.- De ee,u41a aa varlaate 4e la• ezper1eaolae del Ur. f1llu .t'a· 
laa1 (Y 2), ooa la que •• ob,lene una reaoe16D oolornda eatable de 
la 'Y1,anWla •· 
2.- de oomprue~a que la reaeo16n Yer1t1oada en la ~lamina u al 
aliadirle tartural. en eoluol&l etud11ea 7 6ol4o aultdrloc, eigne la 
l.ey de Beer. 7 por 'anto. pftll11;e naluar· la Y1,am1Da il por •••odo 
color1mttr1oo. 
3.- de •••ableoeJl lu oon41o1onea en que '1•• ltlflar la -re&eel&l 
del modo mae aat1atao•orlo. 
•·- -. deter.mina que la reaoo16.n eatudiada, y aue mue~ Yarian,ea 
oone~derad&a, •• un oaao part1oularlza4o ~· una reaaol~n general de 
/3J 
l.a Y1 'udaa a. que ae produee en »re•aoS.a cle UD ra4uotol', a 4e•h1--
dratante y ua. llled.S.o tuenemente 4o14o, al •umlDl••rar enargfa. 
IJt 
e.- lie ad.'e UIUl op1rddn •obre e1 meeanlao de la reaool6n •••11dla -
4a. 
e.- Se eX,paDem aaa• ldeae eobre la 14eat14ad del prooeso ex1a,en-
te en la mayorfa de lae reaoolcnea ooloreada• de la ~t .. sna D. 
7.• 8e C11118la QD atto4o que p8J!'IIl'e Yaloru la Yltlllllna I 0Utmt1o 
•eta •• enouen•ra • aoluo14n aeettoaa. 
e.- de tl3a tiD.a t•ealoa. lledle•• la que 88 00Jl&1sua ftlorar la 
vttamina D en oontacto con Yitamlfta A1 aiD neoealdad de ·~ararla. 
v.- 8e lllUe•tra un proce41m!ento que eteo'tda la valoraol~n de la 
10.- 8e a:pllea 1a NllOOlltD eet.Slala • la ftlorael&l ooloftlll,tri-
•• de ~ ~-o, oolene.Ua • .. lel4oa e61loo ., 481J0d .. lloo, erROde-
c: 
u.- ae acm•14 .. tecSrieatl.lll'- e1 JU'8.].el1-.o ctu• alate • 1aa 
•na•roftlaetoa" -ndtlefttlaa en la Titllll.lae • y ea otaa nutaela• 
••••J'Oictl ... , a1 tfttulaa ooa l«M nutl~• lactleactoa. 
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